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SON ALTESSE SÉRÉNISSIME 
MO N S El G NE U R 
LE PRINCE HÉRÉDITAIRE 

DE 

BRUNSWICK-W OLFENBUTEL, 

« 

/ 

Maréchal-Général des Armées du Roi de Prufle, & 
Chevalier de fes Ordres. 

Monseigneur,. 

L'OUVRAGE que je prends la liberté d' offrir à 
VOTRE ALT ES S E , nef autre chofe qu'une col- 
lection de quelques idées qui me font venues fur les mi- 
nes, lorjque j’ai eu Coccafon d'en faire ufage. Quoique 
ce ne f it pas un fujet à comparer aux hautes Parties de 
la guerre dans lef utiles VOTRE ALTESSE a fait 
voir, aux yeux de l’Europe , fes connoiffances fupérieu- 

a ij 
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iv ÉPITRE DÉDICATOIRE. 

res , il ne laiffe pas cependant d’exciter quelquefois la eu- 
riofité des grands Seigneurs , meme leur attention parti- 
culière. On me dira que c’cjl un métier réfervé à un pe- 
tit nombre de perjonnes; mais nous avons vu en maintes ' 
occajiotis , ce petit nombre de créatures rampantes comme 
des vers fous terre , fi faire plus craindre que le Tonnerre 
d'une Armée formidable. Tel va affronter gaiement des 
Bataillons & des Efcadrons , qui tremble en marchant 
fur un terrein qu'il fait ou qiiil craint déire miné. Le 
nom fui de Mines fait plus d'impreffion fur les Troupes 
que les dangers les plus évidents en plein air. D'ailleurs , 
c'ejl une partie de la Science militaire dans laquelle de 
grands Hommes ont excellé. Il n'ejl guere de bonne Place 
où [on tiait employé les Mines , pour peu qu'elles en 
ayent été fufceptibles. Je latffe à VOTRE ALTESSE 
à juger Ji mes réflexions font jufles ; elle en ejl d’autant 
plus capable , qu elle ejl plus verfée dans le Génie & la 
Fortification dont les Mines font une partie effentielle. 
Heureux de mériter [approbation d’un Prince auffi grand 
par fis Qualités perfonnelles que par fa Naiffance illuflrc. 

Je fuis avec un très-profond refiecl t 

Mo NSE IGNE UR, 

DE VOTRE ALTESSE SÊRENISSIME, 


Le très-humble & obéi fiant Serviteur , 
LE FEBVRE. 
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ES S A I 

• * . * * 

S U R L E S ? 


M I N E S. 



Essaye de traiter une matière intéreffante, critique 
■k. affez difficile , les Mines , les differents objets des 
aines, & les avantages qu’on peut s’en promettre lorl- 
qu’on voudra s’en fervir à l’attaque ou à la défenfe 

des Places. 

On appelle généralement mines , des lieux fous un glacis , Difiniriora 
fous un rempart, dans l’épaifleur d’un roc ou d’un révêtement & CX P ;1C1 ' 
de maçonnerie , propres à recevoir une quantité de poudre pro- ques temvrs 
portionnée à la maffe de terre ou de pierres que Pon fe propo- 
feroit d’enlever d’un feul coup , par fon explolion. 

- Tome II. A 
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Essai 

Les Chambres de mines , que nous appelions aufli fourneaux , 
lorfqu’ellcs font chargées , font particuliérement les endroits oit 
fe met la poudre. Les partages fouterreins qui y mènent , Pe nom- 
ment galeries & rameaux, qui l'ont les uns aux autres comme 
les branches Pont aux arbres. 

On appelle Entonnoir de la mine , Pexcavation qui refte dons 
les terres après qu’elle a joué. 

On nomme Ligne de moindre rèjljlance , celle qui eft la moins 
capable de rértffer à la force de la poudre lors de Pon explofion j " 
& cette ligne elt ordinairement la plus courte depuis le centre 
,des poudres , qui ert: le foyer de la mine , jui'qu'à la furface des 
terres ou d’autre matière quelconque qui fe trouve à l’entour. 

La première Figure de la Planche I. fait voir une galerie 
magiffrale BCDEFG, &c. fous le glacis A I K H, &c. Pont 
les entrées par où l’on y va du forte. ( i ) 

La Figure fécondé repréPente une galerie d’enveloppe A BC DE 
crenelée du côté du folié. (2) 

La Figure tToifieme repréfente des bouts de galerie , comme 
CD, A B , E F , Portant de quelques coffres pratiqués aux angles 
rentrants & Paillants d’une contrefcarpe. (}) 

Dans la Figure première , les lignes C M , DN , G O , & c. Pont 
les rameaux de la galerie magirtrale j Ma, N b, &c. font les re- 


(1) Ceci marque; ipeu-près, h dît— 
tribu non des galeries & des rameaux de 
(omre-mines de l'ouvrage à couronne de 
la belle-croix à Metz, arec cette différen- 
ce pourtant qu'elles s'étendent bien plus 
loin en-avant du glacis. 

(z) Il y en a une à peu-ptis pareille 
à Bïtg-op Zoom. Il eft plnfieurs maniérés 


différentes de faite les créneaux , pour ti- 
rer de tout cité dans le folié ; ce qui n’eft 
pas de mon (ûjet. 

(3) Il y a de tels bouts de galerie» 
arec leurs rameaux en croix & en double 
croix , en-avant des ouvrages détachés du 
grand front de Luxembourg. 
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tours aux extxê.nités dos rameaux ; les points noirs a , b, c , d > 
Sic. font les cham5res de mines. 

Dans la Figure fécondé , les lignes B F , C G, EH , S:c. mar- 
quent les grands rameaux de la galerie d’enveloppe , defqueis 
on en peut percer , û l’on veut , d'autres pins petits. 

Dans la Figure troifieme font marqués des rameaux en croix 
& en double croix', comme il en eft en beaucoup de Places. 

J’ai jugé ces trois Figures , avec leurs profils, fuffifantes, pour 
donner aux commençants une idée générale de^s différentes dif- 
tributions de galeries & de rameaux de contre-mines. Les maî- 
tres les font fuivant leur génie & les différents objets qu’ils ont 
en vue dans leur ouvrage. D’ailleurs , il eft à voir en beaucoup 
de Places des diftributions de mines &r de contre-mines très-bel- 
les & très - inftruftives , entre autres celles de la citadelle de 
Tournay, faites par M. de Megrigny , ainfi que les magnifiques 
fouterreins qui s’y trouvent, (i) Au refte , je ne crains point d’a- 
vancer que tout ce que je dirai fur cette matière, eft pour ceux 
qui entendent les mines , comme pour ceux qui ne les entendent 
pas , & même particuliérement pour les premiers. Je ne traite 
ce fujet ni en pédant, ni en compilateur; mon but eft de mettre 
à la portée d’un chacun ce que je juge convenir le mieux aux 
Places fufceptibles de cette forte d’attaque & de défenfe. Après 
avoir pratiqué en pluficurs lieux la théorie que je m’en fuis 
aite , je compte fervir le Public en lui faifant part de mes ré- 
flexions fur une matière de cette importance. 



(i) Lm François ayant démoli 1 a cita- même fort, ainfi qu’il n'en refiera fins 
delle de Tournay , après l'aroir prife rn doute plus que les deffins , qui feront 

1745 il eft à préfumer tjue tous les ou- toujours admirés des counoiftcuri. 

vrages qui v appartenoiant auront eu le 

A ij 
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4 Essai 

Les mines ont des objets différents fuivant les fîtuations diffé- 
rentes de terrein où elles fe trouvent , fuivant la nature des ou- 
vrages auxquels on les employé» 

Ceux qui affiegent une Place ,. s’en fervent pour faire leurs ap- 
proches avec plus d'ordre & de fùreté. Réglé générale ; dès» 
que vous êtes à une diftance du chemia couvert où vous pré- 
fumez avoir des contre-mines à craindre y vous ne devez plus, 
foire un pas deffiis terre que vous ne foyez maître du dcfTous, & 
vous ne pouvez- vous en rendre maître qu’en allant y par des ga- 
leries & des rameaux , faire vous même , fous le glacis , des 
mines capables de rendre celles de la Place au moins inutiles - y 
ce qui occafionne quelquefois une guerre fouterraine entre les 
Mineurs & contre- Mineurs , dont maints Auteurs ont déjà parlé , 
& dont j’aurai -lieu de dire quelque choie dans la fuite. 

On fe fort quelque fois de la mine pour faire brèche au mur 
d’un rempart, (i) pour aflùrer les Batteries fur la coutrefcarpe 
& les logements dans les ouvrages dont on s’eft rendu maître, 
v D’ordinaire ceux qui défendent une Place , font de longue- main 
pofTcfTeurs d’un terrein fou9 lequel ils ont leurs galeries & leurs 
rameaux de contre-mines pouffes, fans doute fort au-delà du gla- 
cis; (z) ils ne. font par conféquent aflùjettis à d’autre foin que 


(i) Autrefois on attadioic le Mineur 
au mur des ouvrages, pour y faire bro- 
che ; mais à préfent , on ne fe fert guere 
que du canon : du moins aux fieges où 
je mi fuis trouvé , je n'ai vu de brèches 
faites par U mine-, qu’en 176a., au fiege 
de S**’.; encore. cette brèche, te fit-ellp 
fans endommager la tmuaille de l'ouvra- 
ge , par la quantité de terre qu'une mine 


prodigieufe dont nous aurons lieu de par- 
ler dans la fuite , porta jufques fur fon rem. 
part ; ce qui y fit un chemin pour y menea- 
autant de Troupes que l'on auroit voulu. 

(1) Les contre-mines de la belle-croix, 
à Meti , s’étendent julqu'à cinquante toi- 
fes de la crête du glacis; j'en ai vu, en 
d'autres endroits., au moins d'une auffi 
grande été a due : celles de Ber g-op- Zoom 


Digitized by Google 


sur lxs Mines. • j 

de faire jouer à propos leurs mines déjà préparées. Je (uppofe 
de même , qu’il leur fera aifé , par le moyen de leurs galeries 
fous le rempart des ouvrages , de pratiquer des fourneaux fous 
les brèches, afin de les rendre, par-là, plus refpe&ables , & 
d’empêcher l’ennemi d’y venir avec autant d’aflurance qu’il y 
viendroir , s’il favoil n’avoir rien à craindre du deffous. 

Enfin , les affiégés fe fervent de mines pour enlever les cava- 
liers de Tranchée & les batteries de brèche de l’aifiégeant (i), 
pour l’inquiéter dans fes logements fur la contrefcarpe , dans 
les ouvrages détachés de la Place , & fur le rempart de la Pla- 
ce même. 

L’expérience ayant fait voir que c'eft par les mines que fe peur Avantage» 
faire la plus grande défenfe d’une Place , (2) il eft à préfumer mù,c°. 
que dans un terrein qui en eft fufceptible , on n’aura pas manqué 
de faire des galeries & des rameaux de contre-mjnes (}) , 


De vont pas tout- à -(ait fi loin ; à tons 
égards , plus tes mines détendent au-delà 
<lu glacis, mieux elles valent : il n'eft pas 
douteux qu'il ne foit d'un bien plus grand 
avantage daricter l'ennemi à tao pas de 
la paiilTade , que de le laifler approcher 
impunément dqgglacic , le terrein dût-il 
alors être farci de fourneaux les uns fur 
les autres , ton. me le propofe M. de Va- 
liere. 

(1) M. de Belidor rapporte dans fon 
Cours de Mathématique , qu'il a fait, en 
(718, à l'école de taFere, une épreuve de 
mines, pour faire fauter le canon d'une 
batterie de brèche du glacis , dans le che- 
min couvert , & même jufques dans le 
folle, de la Place; ce qui lui a parfaite- 


v 

ment réulTi. Il eft parlé de quelques épreu- 
ves pareilles dans S. Remi , non avec de» 
canons de boit , comme il s'en eft fait 
en certain endroit, mais avec de véritable» 
pièces de vingt-quatre. 

(1) lie rg-op- Zooin en eft une preuve 
bien convaincante. Ce n'eût été qu'un 
ûege de vingt ou trente jours, fans mi- 
nes; au-lieu qu'il a duré foiaante & qua- 
tre jours de tranchée ouverte. On peut dire 
à julle titre la mémechofe du dernier liege 
de S”*. 

(3) Je ne fais pourquoi on appelle le* 
mines de la Place, contre-mines, & celles de 
l'aftiégeant fimplement 'mines. Selon le 
cours ordinaire des chofes , il me femble 
que ce devroit eue le contraire ; cuits 
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le plus loin qu’H aura été poflible ; ce qui fe fait en même-temps 
que l’on travaille à former la contrefcarpe , & à élever les rem- 
parts des ouvrages, (i) L’avantage qu’on acquiert par cette ef- 
pece de fortification fouterraine , eft particuliérement la commo- 
dité de n’avoir qu’à charger les mines précifément dans le temps 
qu’on veut en faite nfage , ou bien de n’avoir que des bouts 
de rameaux à poufler à droite Si à gauche , pour en faire de nou- 
velles , félon le befoin ; cela peuç aller fort loin , .comme nous l’at 
vons vu au dernier fiege de $.*'*. 

L’afliégeant , au contraire , ne fauroir faire un pas fur le gla- 
cis d’une Place contre-minée , fans avoir par-tout des puits d’é- 
coute. De ces puits , quelquefois très-profonds , il eft obligé de 
percer des rameaux aflez longs pour prévenir les contre-mines que 
l’afliégé eft toujours prêt à faire jouer contre lui. Il eft donc de 
fon intérêt de gagner , autant qu’il eft poflible , le deflous des 
fourneaux de la Place , ou du moins de fe mettre de niveau 
avec eux. C’cft pourquoi dans un terrein ordinaire , on l’appro- 
fondit , jufqu’à ce que l’on trouve l’eau ; (x) après quoi on 


mines de la Place étant faites de longue 
main , ce n’etl que contre elles que l'af- 
fiégeant fait les fiennes : mais cela étant 
déjà reçu , nous n’innoverons rien dans 
les termes & ufages établis , fur-tout la 
chof* par elle-même ne tirant à aucune 
conféquence. 

(i) Je connois certaine Place que l’on 
•uroit beaucoup mieux fait de contre-mi- 
ner jufqu'à cinquante toifes du glacis de 
fes vieux ouvragés,, que d’y en ajouter un 
labyrinthe de nouveaux, qui, à propre- 
ment parler, ne font que des colifichets. 


& qui cependant demanderaient une gar- 
nifon & une artillerie très-confidéiables 
pour les défendre. AjoGttfis 1 cela, qu’il 
n’y a point de comparaifort à faire, entre 
ce qu’aurait coûté la diftribution des ga- 
leries & des rameaux quelconques aux en- 
viions , & ce qu’à coûté la bàrifle de cette 
quantité de nouveaux ouvrages. 

( 1 ) Lorfque je patle d'approfondir juf- 
qu'à l'eau , je n’entends pas cette eau qui 
viendrait de quelque fource , comme il 
s’en trouve fouvent dans les mines prati- 
quées fous des hauteurs. J’entends celle qu* 
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pouffe à fec des galeries ou des rameaux vraifemblablemcnt à 
même hauteur que les contre- mines de la Place ; ce qui établit 
une el’pece d’égalitc de part 8c d’autre. 

Je voudrois qu’il fût décidé par les plus expérimentés dans Cas à dé- 
|s métier, lequel elt le plus avantageux , d’avoir les chambres^/ a" Jp * 
de mines toutes faites fous le glacis , comme il fe voit en la ch .* n ’ b, « 

mm es# 

figure I e . , ou bien , de n’avoir qu’à fe tenir , dans fes galeries , 
prêt à percer, fous les terres, des rameaux par- tout où il en 
ïeroit beloin , afin d’établir , en confcquence des progrès de l’en- 
nemi , des fourneaux , précifément aux endroits où l’on voudroit 
que l’effet des mines fe fit. (i) Il y a beaucoup de raifons pour 
& contre, (i) Ceux qui ont travaillé dans des fortereffes à ces 
fortes d’ouvrages, & qui ont jugé à propos de faire d’abord leurs 
chambres de mines à l’extrémité des rameaux , prétendent qu’in- 
dépendamment des chambres faites , ils peuvent aller encore 
plus loin dans les terres , 8c qu’en cela , ils ont le double avan- 
tage de points fixes , dont ils font toujours les maîtres de difpo- 


fc trouve naturellement au fond du ter- 
rein , à la hauteur de» foffés de la Pla- 
ce, de quelque rivière ou de quclquelac 
'Voifin. 

(t)Ce n’étoit, iBerg-op-Zoom, que de» 
bouts de galerie fottam d’une magiftrale 
crénelée feus la contrelcarpe. On pou- 
▼oit pouffer , delà, autant de rameau* 8t 
de fourneaux que l'on vouloit dans les 
terre». 

Il n'y avoit point de retours, ni de 
chambres Élites aux contre-mine» de Meta, 
lorfque je le» ai vues. 

(a) De tous ceux avec qui }c me fui* 


entretenu fur co fujet , j’en ai trouvé pen 
qui ne fuffent entêtes de leurs préjugés, 
les uns avec quelques raifons, les autre» 
fans aucune raifon , & j'ai remarqué cons- 
tamment que le» plus vieux croient le» 
plut entiché» de leors marottes ; ce qui ne 
peut que taire un très-grand torr aux Art* 
& aux Sciences. C’eft à peu près com- 
me fl l'on parloit à certains Artilleurs I ran- 
çcis , du jet des bombes avec un ou deux 
feux , avec plus ou moins de poudre 
avec une élévation de mortier de plus 
ou moins de degrés; chacun, là-deûu», 
n'entend que fes raifons ou fes préjugés. 
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fer, & la facilité de faire d'ailleurs tout ce qu’ils veulent fous 
les terres , en fe ménageant les moyens pour cela. En un tel cas» 
je voudrois , pour conferver & profiter de tous ces avantages ? 
que les retours qui mènent aux chambres des mines, fuffent gé- / 
néralement de la moitié plus longs que la ligne de moindre ré- 
fiftance des fourneaux , afin de n’étre obligé de bourrer que les 
. retours , & de pouvoir , en tous cas , percer , des extrémités des 
galeries , les rameaux que l’on voudroit , dans les terres , foit 
en-avant , foit à côté. Les mines en forme de T ou de demi T, 
comme il fe voit en la Figure I e . , feroient pour cela les meil- 
leures. 

Ceux qui ne font pas pour les chambres de mines faites de 
longue main fous le glacis , difent pour leurs raifons , que dans 
les circonftances d’un fiege , il ell bien difficile de n’être pas 
tenté de s’en tenir à des points déjà fixés -, il eft certain que les 
jameaux de contre-mines font ordinairement fi étroits , fi bas & 
peut-être déjà fi avant dans les terres , qu’il feroit difficile d’al- 
ler plus loin. D’ailleurs , comment tirer toutes ces nouvelles ter- 
res , par un long boyau, & oii les mettre, finon dans les gale- 
. ries ou dans le folle qui peut-être fera fort. éloigné? (i) Les mi- 
nes étant faites de longue main , l’Ennemi pourra bien plus aifé- 
ment en avoir connoiffance. Il faura , de maniéré ou d’autre , 
fi elles font faites régulièrement & de quelle forte de régularité. 

S’il ne fait pas au jufte jufqu’où elles s’étendent, il ne faut qu’un 
ou deux fourneaux qui auront joué peut être fans effet , pour lui 
... . marquer 


(i)Les Autrichien» , par leur» travaux 
faunenfet fons terre , au dernier (iege de 
S. *** , nous ont fait voir que tout cela, 
& force Je Iras Si depeine, pouvoit trè.- 


bien fe faire. Ils «voient de bons ventila- 
teur» , pour fournir de l’air où il auroit pn 
en manquer. 
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marquer leur véritable diftance du chemin couvert , & le mettre 
au fait de ce quhl dèfire favoir de leur difpofition. Mais fi l’oa 
n'a que des. bouts de galerie de l’extrcmité desquelles on puiffe 
pouffer des rameaux par-tout où l’on veut , l’Ennemi ne poursa 
guère s’en appercevoir qu’au moment qu’il en fentira l’effet. L* 
terre du nouveau rameau , auquel on travaille, quand on veut, 
peut Servir à en bourrer d’autres déjà faits , ou bien on les bourre 
chacun de leurs propres terres, (i) 

Au refte , c’eft à ceux qui fe trouvent chargés de la dire&io» 
des contre-mines d’une Place, à fe conduire fejon leur génie, 
leurs connoiffances & leur expérience. Généralement toutes les 
mines font bonnes dès qu’on peut les faire jouer à propos , & que 
l’effet répond à ce que l’on s’en eft promis. Peut - être la mine 
faite depuis long-temps ne fe trouvera-t-elle pas juftement à l’en- 
droit où elle devroit être par rapport aux approches de l’Ennemi ; 
mais , d’un autre côte , y aura-t-il dans la Place des gens Capa- 
bles d’en faite d’abord de nouvelles? fera-t-il aifé de trouver 
quelqu’un pour les diriger ? on a à faire de tant de côtés diffé- 
rents ; on eft peut-être déjà accablé par la longueur du fiege ; c’eft 
d’ailleurs un travail fourd , qui fe fait dans l’obfcurité. Qu’on fup- 
pofe, tant qu’on voudra, théoriquement , que la Place eft abon- 
damment pourvue de tout ce qu’il lui faut , qu’il y a de bons 
Officiers pour toutes les. parties de la défenfe, on s’apperçoit , 
à la fin , qu’elle manque fouvent des chofes les plus effentiel- 
les. (1) . 


( i) J’ai tu , an dernier fiege de S , 
les mines de l'Ennemi bourrées avec du 
bois de chauffage mêlé de terres. 

( 1 ) Qui croiroit que dans une Place 

Tome II. 


des .plus confidérables de l'Europe , on 
avoit décidé , des le commencement du 
fiege , d’abandonner les contre-mines qui 
en font la principale force, 8c cela, fouî 
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Essai 

Il y a deux chofes à conlidérer dans les mines , leur diftrî- 
bution en général , & leur conftrucfion particulière. La diftribu- 
tion des mines en général , regarde plus ïpécialement ceux qui 
^fendent les Places que ceux qui les attaquent. Ceux-ci , dans 
le fond, n’ont que quelques endroits où ils s’attachent pour aller, 
avec des galeries ou de fimples rameaux , à la rencontre de 
leurs Ennemis, qui les attendent de pied- ferme dans leurs fouter- 
reins. Les autres , au contraire , ont l’avantage d’être maîtres d’un 
terrein fous lequel j’ai déjà dit qu’ils auroier.t leurs mines prépa- 
rées depuis maintes années : qui fait s’ils ne fe feront pas ménagé 
les moyens d’aller encore plus loin dans l’occafion. Les contre- 
mines d’une Place doivent donc , félon le cours ordinaire des 
chofes , être regardées plutôt comme un ouvrage de fortifica- 
tion , que comme une opération de campagne momentanée. 

Ou ne fauroit pouffer trop loin les contre-mines d’une Place, 
pour peu qu’on veuille tenir l’Ennemi éloigné des ouvrages , 
l’empêcher de voir ce qui fe paffe dans le chemin, couvert , & 
rendre l’établiffement de fes batteries contre les murailles le plus 
difficile qu’il eft pofiible. On doit obferver fur - tout , que les 
fourneaux foicnt dillribués de maniéré qu’il ne fe trouve point 
d’endroit au glacis , ni même en-avant , où l’ennemi puiffe met- 
tre le pied en fûretc. Ce n’eft pas que je veuille pour cela que 
les fourneaux foient multipliés à l’infinûj j’exige feulement qu’ils 
foient placés, les uns à l’égard des autres , de façon que les tra- . 
vaux les plus avancés fie l’a/fiégeant, en reçoivent au moins quel- 
ques éclabouffures. (i) On aura foin que les communications 


prétexte de n’avoir point affez de poudre 
pour les charger. Peut-être n’y en a voit- 
il pas , en effet , affez. 

Maiitrc à Riftcxion, 


(i) la terreur que le nom ou l'idée de 
Minet infpireau foldat, fait beaucoup plus 
d'impreffon furfon cfprit, que lamine elle- 
même ne fait d’effet fut ceux qui s'y 
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quelconques aux mines , foient tellement faites , quelles ne puif. 
fent à la fin devenir utiles à l’Ennemi. Les Ingcnieurs-Confttuc- 
teurs fuirent , dans des cas pareils, la réglé que leur dièlent, les 
lieux & le terrein dans lequel ils travaillent. 

Les fourneaux , dans la dilTribution des contre- mines, peuvent 
être tous à peu près à une même profondeur dans les terres; il 
peut y en avoir de plus élevés & de plus profonds les uns que 
les autres. La nature peut avoir fait les premiers, &r l’art les fé- 
conds : peut-être la nature & l’art les auront-ils fait les uns S: les 
autres tels qu’ils font. Le tableau que M. de Valiere nous a laifîe 
dans fa Diil'ertation fur les mines , nous vient fort à propos , 
pour nous mener par degrés à l’explication- des différentes ma- 
niérés de placer des fourneaux dans la profondeur des terres. 

Je parlerai de la conflruélion des galeries &.des rameaux, à 
mefure que l’occafion s’en préfentera ,• fans pourtant m’attacher 
trop aux détails de la maçonnerie que je laiffe aux Ingénieurs- 
Conftrufteurs des Places, comme faifant partie, principale delà 
fortification. • • . 


trouvent expofés. H faut avoir bien du 
malheur pour que huit ou dix hommes 
foient emportes par une mine. le ne 
craindrai donc point de dire , d’après M. 
le Maréchal de Lovendal , &c , bien plus fù- 
rement encote d’après l'expérience , que 
delà maniéré dont tout cela s’exécute, 
• ce n'eft, pour ainfi dire , qu’un épouvan- 
tail. Quelques bouts de logements , quel- 
ques rameaux- en fouffrent (ans doute ; 
mais après que la mine a joué, on répa- 
re, autant qu’on peut , le dommage qu’el- 
le a fait. Qui lait fi l’entonnoir nafervira 


pas d’un bon . logement à l'afliégeant , 
pour peu qu'il foit lûrde ne pas fauter une 
fécondé fois? Nous lavons qu’au fiege de 
Berg-op-Zoom , qui a coûté aux François 
dix à onze mille hommes, il n’en a pas 
péri deux cvnts parles mines , quoique les 
alliégés y euiïent fait jouer trente-neuf 
fourneaux. 

Au dernier fiege de S ***, nousn’avons 
pas perdu vingt-cinq homme, par les mi- 
nes de l’allicgé , quoiqu’elles nous ayent 
fait beaucoup de dommage d'aiilejrs. 

Bë ' 
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EXT R A I. T 

De la Dijjertaùon de M. de V ALI ere fur Us Mines, (i) 

* T Out l’artifice , dit M. de Valiere , confifte à imaginer 
» un plan dans le folide des terres , qui coupe le plan du glacis 
» fous un angle de quarante- cinq degrés. 

i 

Définitions. 

* Ce plan imaginé dans le folide des terres , je le nomme 
» plan des fourneaux , ou plan des foyers ; parce que c’eft fur 
» ce plan que le foyer ou le centre de chaque fourneau doit 
» être placé. Il eft ici marqué par les lignes AA, B B , avec les 
» fourneaux. C; marque les premiers fourneaux , F. les féconds , 
» E. les troifiemes. La' ligne AN eft la largeur du plan -, la li- 
» gne AA eft la directrice. 

» Le plan du glacis eft marque par les 'lignes PP , XX.. PP 
» eft la fommité du chemin couvert , DD eft la directrice. Les 

* points 2,3,4 marquent fur le plan du glacis la correfpon- 
»♦ dance perpendiculaire des foyers , ou , fi l’on veut , les extre- 
» mités des lignes de moindre réfiftance. Les petits cercles mar- 
s» quent l’ouverture , ou l’effet de huit des premiers fourneaux * 


(i) J’ai fait cet extrait du 3e. jTome des I choies les plus propres à l’objet que je me 
Commentaires fur Polibe, par M. le C. de I propole dans 1 examen de cette Diffcrtx- 
Fc!u<iv obfervant de n'v inférer que les I tion. • 
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m les moyens marquent l’effet de quatre des féconds fourneaux ; 

» les grands marquent l’effet de jdeux des troifiemes fourneaux. 

» La commune feftion du plan des 'foyers avec le plan du 
» glacis , donne la dire&rice AA , ou DD. 

Profils. 

• • • 

» Figure 6 e . glacis horifontal ou de niveau. -Figure 7 e . gla- 
>» cis dont le talus incline ou defeend vers la campagne. Fi- 
» gure £*. glacis à revers dont le talus incline ou defeend vers la 
» place. La ligne GH. eft la coupe du plan PP , XX -, la ligne FL. 
» tft la coupe du plan AA , BB -, ainfi FL convient avec AB. Le- 
» point g convient avec la ligne P P ; le point direfteur F* 
» convient avec la direékice AA , ou DD. j le point O. avec les 
>♦ foyers C.M, avec les E.L, avec les B. 1, x, y , avec les x, 3 ,4. 

» Pour ne point endommager le parapet du chemin- couvert 
» par l’effet des fourneaux , il faut obferver de placer le point 
» direéteur F. ou direftrices. AA , DD, à une diftance du pa- 
» rapet g. ou PP, comme de trois , quatre, cinq, fix pieds* 
» en cet exemple F eft à quatre pieds de g. 

Construction. 

►» Si Tes convenances me déterminent à placer le premier éta- 
>» ge de fourneaux à dix pieds fous le glacis , je fais F z. égal 
» à dix pieds. Du point z , j’abaiffe fur F z , la perpendiculaire 
» z O , qui rencontre la diagonale FL. Au point O, qui donne 
» le foyer O , O, z , eft la ligne de moindre réfiftance. Elle eft 
» par la conftruéfion égale à dix pieds. 

» Sur la ligne A N , je fais AI, égal à F O ; par le point I e . je 


Fig- 4- 
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» tire la ligne CC , parallèle à AA. Sur la ligne CC »je mar- 

* que de dix pieds en dix pieds les premiers fourneaux C , qui 

* par conféquent fe trouvent éloignés les uns des autres de 

* leur ligne de moindre réfiftance égale à dix pieds. 

Pour les féconds Fourneaux. ■ ' 


» Sur la diftance des deux foyers voifins CC , comme bafe , je 
décris un triangle ifocelleCEC, dont je fais les côtés C E, C E, 
égaux chacun à la ligne de moindre réfiftance Oz, du four- 
neau O ou C. i par le fommet E de ce triangle , je rire la 
ligne EE parallèle à CC , ou à AA ; je marque les féconds 
fourneaux E fur cette ligne EE; en forte que chaque E fe 
trouve vis-à-vis le milieu de l’efpace qui eft entre deux C 
voifins , alternativement de deux en deux. Sur la ligne A N , je 
prends la diftance CE, je la porte au profil de O en M/ 
pour avoir le point M , centre du fécond fourneau ; je tire M \ , 
parallèle à O z , & j’ai M x pour ligne de moindre réfiftance 
des féconds foyers M. 

Pour les troifiemes Fourneaux. . 

' * n 

» Sur la diftance de deux foyers voifins E , E , comme bafe , 

je décris un triangle ifocelle EBE , dont je fais les côtés EB , 
EB, égaux chacun à la ligne de moindre réfiftance Mx, du 
fécond tbyer M ou E. Par le fommet B , je tire la ligne B B 
parallèle à EE, fur laquelle je marque les troifiemes foyers 
B , dans le même ordre à l’égard des féconds , que ce’ui qu’on 
a obfetvé en marquant les féconds à l’égard des premiers. Sur 
la ligne AN, je prends la diftance EB, je la porte au profil 
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» de M en L , pour avoir le foyer L , centre du troifieme 
» fourneau : je tire ia ligne L y. parallèle à Mx, & j’ai Ly 
** pour ligne de moindre réfiltance des troifiemes foyers L. 

•• Par le Calcul. 

Premiers Fourneaux. 

» La ligne Fz ou zO = 10 pieds ; a. Ainfi FO ou 

m AI == VTZ = 1 4. picd * i.pou" 

% 

Seconds Fourneaux. 

» Au Triangle ifocelle CEC, par la ConftruÔion CE — ^ 
» a. Ainfi Fia — ù -t = O M ou CE,' prife fur la ligne A B 
» Vaa 4 — ii = 8. f' cil 7. p ouccï 9. ü R" f5 - = b. Ainfi FIL == 

H zx = Mx — a SSS 6. piod * Q. ligne». 

* 7* 

Troifiemes Fourneaux. 

h Aû Triangle ifocelle EBE, foit.EB Mx = e. or 

» EE. — — ia. Ainfi EB. fur la ligne AB ou ML. —— F~ 
» aa.= ix>** 7 >“ ce » z. n *“«- = d. Ainfi FZ = xy. = 
» Ly — c. = 8. piedt u.P° UCCf 4. * ~ 

•H 

»» On voit que pouvant approfondir perpendiculairement 
>* fous un glacis de vingt-cinq pieds & environ un pouce , les 
» premiers fourneaux étant à dix pieds de profondeur , on voit, 

» dis-je , qu’il y a de quoi placer trois étages de fourneaux , 

* fans que les premiers qui jouent endommagent les autres. II 
» eft facile de placer autant d’étages de fourneaux que la profon- 
» ’deur du terrein le permettra. En fuivant la conftru&ion qui 
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» vient d’être expliquée , on voit que le profil & le plan des 
» foyers s’aident mutuellement j le profil détermihe certaines di- 
» menfions du plan des foyers , & le plan des foyers en dé- 
» termine au profil. 

» La ligne de moindre réftftance O z. des premiers fourneaux 
» C. détermine la diftance de C. à C. Elle donne aufli la diftan- 
» ce des C. aux E. La ligne de moindre réfiftance M x. déter- 
» mine la diftance des E. aux B ; 3 c ainfi la diftance des foyers 
>* inférieurs aux foyers fuperieurs , eft toujours la moindre refif- 
» tancé des fupérieurs ; mais il fe rencontre des terres foiblcs , 
» qui néceflitent a augmenter les lignes de moindre réfiftance 
»- pour l’efpacement des fourneaux. Je n’ai pas vu que cette au- 
» gmentation ait pafle 7 -, c’eft-à-dirc fi la ligne de moindre réfif- 
» tance eft de douze pieds , refpaccment des foyers fera de 
» feize pieds. La pratique donne cette connoiffance j du refte , la 
» conftruftioiî eft toujours la même. 

» II faut remarquer ici , dit encore M. de Valiere , que fi la 
» profondeur du terrein eft convenable à pouvoir faire fauter fix 
» & fept fois la fuperficie qui avoifine le chemin couvprt, il 
» eft facile en plein terrein , qui aura la même profondeur , 
» de difpofer les fourneaux de maniéré à enlever vingt fois les 
» mêmes endroits dans toute la fuperficie du glacis ou de la cam- 
» pagne. (1) . 

>• Comme on n’a point encore vu ni oui parler d’une déftnfe 
h de cette nature , on pourra foupçonner d'être imagination , 

. » ce 


(1) M. de Valierc faute tout d’un coup 
de 6 ou 7 jnfqu’à 20 fois. Je comprends 
bien qu'en tournant , avec trois Orages de 
fourneaux, autour d'un point qui iieroit le 


quatrième, on pourroit faire fauter ce 
point julqu'à 19 fois ; mais à quoi tout 
cela fert-il; finon à amufer des écoliers, 
& à faire ouvrir de grands yeux à des 

gens 
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>♦ ce que je viens de dire en faveur de i’ufage des contre-mines. 
» Je n’avance rien qui ne foit fondé fur une théorie experimen- 
» tée. ( 1 ) La chofe gît en fait, & j’en allure non-feulement la 
y> polfibilité , mais aulfi la facilité. 

» Pour la préparation des contre mines que je propofe, il faut 
» du temps & de la dépenfe ; l’un & l’autre ne font pas fi con- 
>♦ fidérables qu’on pourroit fe l’imaginer. En trois ou quatre 
h mois, s’il ne fe rencontre point de roc vif, on peut perfec- 
» tionner une Place en contre-mines, & fe rendre maître de la 
» campagne jufqu’à foixante 8c foixante-dix toifes au-delà de la 
>* paliflade, bien entendu avec le nombre fuffifant de Travail- 
» leurs. 

» Pour la dépenfe , je Peftime peu de chofe , par rapport aux 
» millions que coûte la bâtice des Places , à l’occafion defquel- 


gens qui n'entendent rien dans tes chofes- 
là. 11 faut aller au véritable objet, 5c ne 
pas s’arrêter à des minuties. J'ai vu faire, 
il y a quelques années , devant un grand 
Roi, une épreuve pour enlever fept fois un 
même point. Six fourneaux dans un plan 
horifontal environnoient un feptiemc , 
tous à 9 pieds de di (lance l’un de l'au- 
tre , & à 9 pieds de profondeur. Ils fu- 
rent chargé chacun d'environ foixante St 
dix livres de poudre , Sc l'on fit jouer celui 
du centre, le premier, qui fit fon excavation 
fuivant la loi ordinaire des mines chargées 
convenablement. Les autres jouèrent fut. 
ceflivement, & leur effet fe fit de maniéré 
que leur excavation générale eut environ 
trente-fix pieds de diamètre : fur quoi je 
jugeai que le Mineur n'avoit pas rempli 
l’objet de fon épreuve, qui, probable^ 

Tome //. 


ment , était de ne faire fauter que le mê- 
me point , l’effet des fourneaux environ- 
nants ne devant pas pafter le premieren- 
tonnoir; Sc c’eft à quoi il auroit fans doute 
réuffi , s’il avoit réglé la charge des fix 
fourneaux , non félon leurs premières li- 
gnes de moindre réfiflance, mais félon 
celles qu'ils fe trouvoient avoir après que 
le fourneau du centre eut joué : ce qui fe 
ferait réduit , tout au plus , à une quin- 
aaine de livres de poudre, au-licu foi- 
xante & dix livres. Ainfi cette épreuve 
n'a aboutit qu'à faire jouer des mines les 
unes proche:, des autres. 

(t) C’eft peut-être fur quelqu’êpreure 
pareille à la précédente qu'eft fondée la 
théorie expérimentée de M. de VJier», 5c 
vraisemblablement ce fera là-defTus qui) 
aura élevé loa édifice. 

c 
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» les il eft important & néceffaire d’employer toute l’indurtrie 
» poffible pour les conferver. 

» Je diiai donc que fur un front de polygone de deux cents 
» toi fes , je compte qu’il faut deux mille toifes de galeries : ce 
♦> qui pourroit coûter , tant en matériaux qu’en main-d’œuvre , 
» environ 35000 livres (1), & outre cela cent milliers de pou- 
» dre à cette deftination. 

» Les galeries coffrées en bois font plus faciles à défendre , & 
» font aufli plus commodes pour éviter certains accidents , que 
» celles qui font maçonnées ; mais comme on cil obligé de re- 
» vêtir de maçonnerie ces ouvrages pour qu’ils durent , il faut 
» pour éviter ces mêmes accidents , que le ciel de la galerie 
» foit plat, c’tft-à-dire que la voûte en-dedans foit plate, & non 
» en ceintre , comme on les fait. (2) 

» J’efpere être en état de lever les objeftions que l’on pour- 
»* ra faire fur cette pratique des contre- mines. Une des plus con- 
* fidérables , je crois , eft la difficulté de manœuvrer dans les 
» galeries, & de percer des terres, lorfqu’il y a eu plufieurs 
>* fois de la poudre brûlée aux environs. En effet , les parties nî. 
» treufes & fulphurcufes de la poudre , mêlées avec les vapeurs 


(l' Aujourd’hui i' fau droit compter au 
moins fur le double , fur - tout dans te 
Pays où je fuis. 

(a). Je ne fais ce que M. de Valicre en- 
tend , lorfqu’il dit qu'il voudrait que le 
ciet de la galerie fïit plat , au-lieu d'être 
en ceintrc. 1 aurait dû , ce me fcmble , 
s'expliquer plus clairement fur les avan- 
tages de l’un plutôt que de l’autre. J’ai 
con fuite des gens fenl'cs furies accidents 


prétendus des voûtes ceintrées , & per- 
fonuc ne m’a pu rien répondre depofitif 
li-deiTus. D’ailleurs , puifque M. cc Vj. 
liere parle de la difficulté de travailler 
dans des terres remuées par les mines, i 
caufc des exhdaifons caufées par lapon, 
dre brûlée, il laide fon Le fleur en dou- 
te , fi les rameaux doivent être maçon- 
nés , ou li fon projet fe réduit à des opé- 
rations de frege. 


». 
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» fouterraînes , en répandent une fi épaifle & 6 infupportable 
» dans les galeries & dans les terres , que les Mineurs ne peu- 
>* vent y rcfifter. Souvent ils s’évanouiflent & meurent , fi en n’a 
» pas le loin de les retirer au plus vite; mais dans la conftruc- 
»» tion des galeries , il y a des précautions à prendre pour y pu- 
» rifier & faire circuler l’air ; ce qui remédie à cet inccnvé* 

» nient. 

*> Je fouhaite , pour le bien du fervice , qu’on ait égard à ce 
» que je propofe. J’ofe même aflurer que l’on y feroit une fé- 
» rieufe attention, fi une fois l’on avoir expérimenté l’ufage par- 
» fait des contre-mines. 

Cet arrangement de mines , les unes plus profondes que les Examen 

- , . . proiet de M. 

autres lous les terres dun glacis, avec tous les avantages que de 
M. de Valiere prétend en tirer , feroit allez bien imaginé , li 
l’exécution étoit aulïi aifee que le projet , s’il ne manquoit rien 
au rapport que toutes les parties d’un tel projet doivent avoir 
entre elles. 11 lemble , à en juger à la première vue de fes def- 
feins , que la difixibution de fes mines n’eft que pour la dé- 
fenfe du glacis , même fort près de la paliflade ; fon étage le 
plus avancé dans les terres n’en étant guere qu’à trente pieds 
de diftance. Qu’emend-il par fe rendre maître de la campagne , 
jufquà foixantc ou foixante & dix toij es de la pahjjlide t comme 
il le marque en un endroit de fa difiertation : eil-ce avec ce 
même projet de trois étages de fourneaux qu’il poufieroit dans 
les terres, jufqu’à cette diftance , par le moyen de quelque ga- 
lerie principale , qui régneroit en maniéré d’enveloppe louterrame, 
dans toute la partie défendue par Us mines. J’avoue que je ne 
trouve pas fes raifonnements là-deflus bien nets. 

M. de Valiere veut faire jouer, premièrement , l’étage le plus 
élevé qui u’eft qu’à quinze pieds de la crête du glacis ; enfuite . 

C ij 
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celui du milieu , laiffant le plus bas pour le dernier. Il attendra 
donc pour cela que l’Ennemi fe Toit logé prefque fur la crête du 
glacis , & il croit qu’il s’y logera fans précaution , fachant avoir 
des mines fous lui. Quoique je ne fois pas l’Apologifte d’un 
projet fufceptible , je ne dirai pas de tant de défauts , mais de 
tant de difficultés & d’inutilités , je ne m’érigerai pas non plus 
en critique outré d’un homme auffi refpeéfable que l’étoit M. de 
Valiere. J’ai cherché avec beaucoup d’application , de quelle 
maniéré fes idées pouvoient s’exécuter ; le Lefteur impartial & 
connoiffeur en jugera par les expofés fuivants. 

En fuppofant , comme M. de Valiere , que l’on puiffe fe 
mettre à vingt- cinq pieds fous les terres du glacis , ce qui eft 
déjà beaucoup , nous fuppofcrons en même-temps , pour facili- 
ter la chofe le plus qu’il eft poffible , un foffé fec de dix - liait 
PiakchsII. ou ving 1 pieds de profondeur, comme on le voit par le profil de 
la contrefcarpe , Fig. I e . Dans ce profil , à peu près le même 
que ceux de M. de Valiere , les fourneaux du premier étage 
font à dix pieds de moindre réfiftance fous le glacis, & à feize 
pieds au-deffus du niveau du foffé ; ceux du fécond étage font 
à neuf pieds au-deffus du niveau, du foffé , & à feize pieds fous 
le glacis; enfin, ceux du troifierae étage, de niveau avec le 
fond du foffé, font à vingt-cinq pieds fous le glacis, & à envi- 
ron trente pieds de fa crête. Cela pofé , voyons ce qui doit 
naturellement en réfulter. Ira-t-on à chaque étage par des bouts 
de galerie , les uns plus bas , les autres plus élevés? A la rigueur y 
cela feroit praticable ; mais alors quelle quantité de bouts de 
galeries , ou fi l’on veut, de rameaux ne faudroit-il pas? Voyez-en 
un échantillon dans la Fig. a c . 

Cependant en fuivant cette voie , puifque nous l’avons ou- 
verte , & faifant , pour les fourneaux du premier étage , des ra- 
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meaux de vingt en vingt pieds , chaque rameau devant fervir 
pour deux fourneaux , ce fera pour un front de polygone ordi- 
naire , quatre-vingts bouts de galerie , ou rameaux du premier 
étage , quarante du fécond , & autant du troifieme , ceux du fécond 
& du troifieme efpacés de quarante en quarante pieds , & chacua 
des derniers ne devant fervir que pour un fourneau du plus bas 
étage. Voilà donc pour un feul front ide polygone , cent & foi- 
xante rameaux tous féparés les uns des autres , & fans aucune com- 
munication entre eux , finon par le fofle. On peut fe repréfen- 
ter l’effet fingulier que cela feroit le long d’une contrefcarpe. 

Si la largeur du chemin couvert eft de huit toifes , ce fera 
pour chaque rameau du plus haut étage avec fes deux retours , 
un ouvrage d’environ foixantc & dix pieds de développement , 
& pour tous enfemble , de cinq mille fix cents pieds ; ce fera 
pour ceux du fécond étage , à proportion des premiers , trois 
mille deux cents pieds , & environ autant pour ceux du troi- 
fieme , à proportion des deux autres : en tout , pour les trois 
étages d’un front de polygone , douze mille pieds ou deux mil- 
les toifes ; ce qui fe rapporte affez avec le compte qu’en a fait 
M. de Valiere ; (i) & ce qui-me fait conjetturer qu’il a en- 
tendu que fes mines fuffent ainfi difpofées. De cette maniéré , il 
fe trouveroit pour un front de polygone ordinaire , cent & foi- 
xante fourneaux du premier étage , quatre-vingts du fécond , & 
quarante du troifieme, en tout deux cents & quatre-vingts four- 


( 1 ) M. de Valiere fuppofe un front de 
polygone de deux cents toifes, mefure 
prife fans doute d‘un bjftion 1 l'autre , 
tandis que le mien n’eft que de cent & qua- 
tre-vingts toifes i mais auiîi, fuit- as: fes 


dciïeins , la largeur de (on chemin-cou- 
vert n’eft que de fix toifes , & celle du 
mien eft de huit toifes ; ce qui fait que 
l'un compenfe à peu-près l'autre, par rap- 
port au développement général. 
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neaux , fous une bande de glacis de deux cents .& foixante-ffx 
toiles de longueur fur cinq de largeur; ce qui eft immenfe. (i) 
Avant d’arranger à fantnilie des mines de toute efpece fous 
un glacis , il falloir au moins avoir examiné leurs effets en tout 
fens , & ce qui pouvoit en rcfulter. Dans le projet de M. de 
Valiere , les fourneaux de l’étage le plus élevé , feront fans doute 
chargé les premiers , comme devant jouer les premiers ; mais 
les fera-t-on jouer avant d’avoir chargé 5c bourré les féconds ? 
Selon la difpofition des rameaux dont il eft ici queftion, li ce- 
Pl anche IL lui du fécond étage étoit auflî profond que le fofie , cela feroit 
encore poffiblc ; car, à cette profondeur, les premiers fourneaux 
ne pourroient guère les atteindre , comme ils les atteindroient 
infailliblement , s'ils étoient de niveau avec leurs chambres de 
mines. A en juger par les Figures , n’eft-il pas vrai que le four- 
neau du premier étage A, Fig. 2 *. ou a, à fon profil, étant 
fous une ligne de dix pieds de moindre réfîftance , le rameau d , 
qui n’en feroit éloigné que d’environ fix p : cds , feroit néccflaire- 
ment crevé par le fourneau A , à moins qu’on n’eût eu foin de le 
bien bourrer avant de faire jouer aucune des mines hautes des 
côtés : même la rupture s'étendrait affez loin , comme on en 
peut juger par la ligne ponftuée du foyer A , Fig. 2 e , jufqu’en 
D , 8c même jufqu’en H au rameau à côté. Les rameaux du troi- 
ficmc étage ne pouvant guère être plus profonds que le foffe , 
on doit juger, à l’aide des Figures, qu’ils feraient néceffaire- 
ment crevés par la compreftion des mines du fécondé étage , à 
moins d’avoir eu la précaution de charger les plus grands four- 


( Comme iln'eft quee poflible de 
marquer toutes ces chofcs-là en détail (ur 
un (impie plan , on s’en tiendra aux idées 


qu’on -'en fera , étant fort libre à chacun 
de delîmer lui meme fes penfoes. 
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nenux , & de les bourrer d’avance , pour pouvoir s’en fervir dans 
le befoin } mais combien tout cela ne dcmanderoit-il pas de 
fujétion , de peine & do matériaux. 

Je demande à préfent quelle réglé on doit fuivre pour char- 
ger ces fortes de mines. Chargera- 1- on , toutes à la fois celles du 
front de polygone attaqué ? ne chargera-t-on d’abord que les four- 
neaux du premier & du fécond étage, ou feulement une partie 
des uns & des autres aux endroits les plus expolés ? En tout cas 
il faudroit qu’il y eût dans la Place des gens allez expérimen- 
tés dans le métier pour ne rien faire mal- à-propos , pour mé- 
nager , comme il convient , les munitions & les matériaux , afin 
de parvenir au but par les voies les plus fiàres , les moins dan- 
gereufes & les moins coûteules. 

Enfin, l’Ennemi ignorera ou négligera toute cette belle difpo- 
fition de galeries , de rameaux & de fourneaux qu’il aura fous 
lui , il fera tranquillement fes logements & établira fa batterie de 
brèche fur la crête du glacis. L’alîiégé qui aura fous cette bat- 
terie fept ou huit fourneaux du premier étage, prêts à jouer tous 
à la fois on à différentes reprifes, ne manquera pas de culbuter 
l’ouvrage de fon ennemi à mefure qu'il avancera. S’il y revient 
une fécondé fois , comme il eft probable qu’il le fera , croyant 
être bien für d’un terrein déjà remué par les mines , l’affiégé 
lui lâchera trois ou quatre fourneaux du fécond étage , qui bou- 
leverferont fucceflivement tout ce qui aura été recommencé. 
Enfin , les fourneaux du troifieme étage , feront pour la troifieme 
fois que l’ennemi voudra s’opiniâtrer à y revenir , fans doute avec 
beaucoup plus d’effet que les premiers, puifqu’ils feront plus pro- 
fonds. De cette maniéré , fi l’on fait faire un bon ufage de s mi- 
nes de M. de Valiere, il ne fera pas diffiüeà l’afftégé de faire 


Avar.t.-iee» 
fpcOeux du 
tvftùmc de 

XI. de Va- 
lide. 
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fauter fon ennemi jufqu’à fix & fept fois , & même jufqu’à vingt 
fois. (1) 

Suivant les cercles de la Figure y. , les entonnoirs des mines 
du fécond étage doivent effacer ceux du premier, & ceux du troi- 
fieme effaceront tous les aurres : ce qui feroit vrai , fî les lignes 
de moindre réfiftance reftoienr toujours M x, Ly, comme il eft 
marqué aux profils de M. de Valiere. Mais d’autant que la dé- 
termination de fes cercles & de fes lignes de moindre réfiftance 
n’eft pas des plus juftes, fur-tout après l’effet des premiers & 
féconds fourneaux , je m’en tiendrai à la Figure I e . de la Plan- 
che II pour les lignes de moindre réfiftance & l’effet des four- 
neaux, & à la Figure y. pour les cercles. Dans la Figure j*. A , 
marque le foyer d’un fourneau du premier étage. Lorfque ce 
fourneau aura fait fon excavation félon la loi ordinaire des mi- 
nes , celui du fécond étage B fera aufll fon entonnoir félon la 
même loi , c’eft- à-dire à proportion de fa ligne de moindre ré- 
fiftance : or cette ligne de moindre réfiftance , l’excavation du 
premier fourneau faite , ne fera guère , à en juger d’après le pro- 
fil , que de huit pieds , par conféquent le fécond fourneau B ne 
fera fon effet qu'à raifon de huit pieds de moindre réfiftance ; ce 
qui donnera le demi-entonnoir B E ou à peu près $ je dis à peu- 
près , puif'que les différents fens dans lefquels les fourneaux fe 
trouvent placés , ne feront peut-être pas une ligne tout - à - fait 
droite , comme elle eft marquée au profil , & en ce cas , on ne 
rifque rien d’eftimer les lignes de moindre réfiftance un peu plus 

grandes 


(i) Pavanée ici des chofes à peine vrai- Valiere, fon projet tomberoit de lui* 
femblables ; mais fans de telles luppofi- même, 
tjont qui forment le tableau de M. de 
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grandes qu’elles ne font , & les demi-entonnoirs à proportion 
de leurs lignes de moindre réfiftance. (1) Par les mêmes rai- 
fons , le troifieme fourneau fera aufiî un demi-entonnoir para- 
lelle à celui de B ; ce qui eft vraifemblablement tout ce qu’on 
peut promettre , même en chargeant les mines de quelque chofe 
de plus que leurs lignes de moindre réfiftance ne le demandent. 

On peut juger pur cette expofition la plus conforme à la théo- 
rie & à la pratique des mines , qu’en ce cas-ci , les entonnoirs 
des trois étages feront à- psu-près les uns aux autres comme ils 
font marqués dans la Figure 3 e . & au profil de cette Figure. 

Pour diminuer cette quantité iramenfe de rameaux , les diffi- 
cultés & les dépenfes auxquelles ils entraîneroient , voyons s’il * cr ^ 
n’y auroit pas moyen d’aller par un feul bout de galerie à plu- liere. 
fieurs mines mêlées de tous les trois étages. J’en ai bien imaginé Pumciull. 
un pour aller jufqu’i cinq fourneaux ; mais pour s’en fervir , 
il faudroit changer quelque chofe à l’ordre de ceux du premier 
étage : & voici comment je voudrois que cela fe fit. On per- 
ceroit du fond du folié autant de bouts de galerie qu’il y auroit 
de fourneaux du plus bas étage ; & par chaque galerie , on iroit 
droit à chacun de ces fourneaux. 

Soit dans la Fig. 4 e . C, le fourneau du troifieme étage : B , 

B , deux fourneaux du fécond étage , & A , A , deux fourneaux 


(1) En marquant le demi-entonnoir de- 
pim B juiqu’en E , ce qui eft tout ce que 
fan peut admettre , la diftance de A en E 
étant d'environ deux tiers plus grande que 
la ligne A B que nous prenons ici pour 
ligne de moindre réfiftance du demi-en- 
tonnoir , cela ne fera prefque rien à la 
moindre réfiftance du fourneau C., 6c je 

Tome //. 


préfumi que fi l'on éprouvoit de faire fais- 
ter trois fourneaux d ns un plan & profil 
h peu-près pareils à ceux-ci, l'excavation 
ferait à proportion relie qu’elle eft mar- 
quée dans la Figure i , & non comme elle Planche IL 
eft aux profils de M. de Valiere , à moins 
d'une charge exeellive de poudre. 

D 
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du premier étage. X C, le rameau principal d’où partent les bran- 
ches dont nous allons parler tout de fuite. De ce rameau prin- 
cipal , on veut arriver aux points B ; pour cet effet, on le perce 
en E, & l’on mene, en remontant des deux côtés, fur un an- 
gle de quarante cinq degrés , deux branches qui vont aboutir 
aux points B , comme il fe voit aux plan & profils de la Fi- 
gure 4 e . Un angle de quarante-cinq degrés donne une pente fur 
laquelte on peut monter même fans efcalier. Ceci eft pour ve- 
nir à deux fourneaux du fécondé étage. Pour arriver à ceux du 
première étage , il faudroit , fuivant le Plan , déboucher au 
point D , & monter de deux côtés , comme au fécond étage , 
avec l’angle de quarante-cinq degrés , & en marchant , comme 
il fe voit , obliquement vers les deux A , à droite & à gauche 
du rameau. Il n’eft queftion , pour cela , que de l'avoir quelle 
longueur doit avoir la branche D A , pour être dans le fens qui 
lui convient , par rapport à la hauteur de A , & à la profondeur 
de D } ce qui eft l’affaire d’un calcul fort fimple. Un peu d’exa- 
men de la figure & de fes deux profils qui marquent les diffé- 
rentes hauteurs des points d’où l’on part , & où l’on arrive , 
abrégera bien des explications , qui , au-lieu d’éclaircir la ma- 
tière , ne fetoient peut-être que l’embrouiller davantage. 

Les avantages de cette maniéré de commuiquer d’un feul bout 
de galerie à cinq fourneaux tels que nous venons de les fpéci- 
fier , ferolent, qu’au-Üeu de 160 galeries pour un front de po- 
lygone , (i) félon M. de Valiere , il n’y en auroit tout au plus 
que 40 ; qu’au-lieu de xooo toifes de développement , er. comp- 


CO Q se ' fpeSade, dans les circonf- entrer & fortir onm» des abeilles de 

tances dun ficge, de reir des hommes cent 6c foixantc trou» diôorent»! 
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tant 15 toifes pour chaque bout de galerie & Tes quatre bran- 
ches , il n’y auroit guère que 1000 toifes , moitié de ce qu’a 
compté M. de Valiere. Il ert vrai que de cette maniéré , il 
fe trouveroit de 40 pieds en 40 pieds un fourneau du premier 
étage , qui ne devroit être regardé & traité que comme fimple 
fougafle , laquelle n’étant pas fi profondément en terre que les 
autres mines du premier étage , ne leur feroit aucun tort , com- 
me on en peut juger par le profil de la Figure 4 C . Il y auroit 
aufli , fuivant ce plan , 40 fourneaux du premier étage à ôter 
de la totalité de ceux que M. de Valiere a fuppofés pour fon 
front de polygone. (1) 

Enfin , on peut juger , en fuivant toujours le même plan & 
Ion profil, de la facilité de fe fervir , comme l’on voudroit , de 
toutes les mines du premier étage indépendamment des autres -, 
& quoiqu’il n’en foit pas tout-à-fait de même de celles du fé- 
cond étage à l'égard du troifieme , cela n’empêche cependant pas 


(1) On peut voir dans la Figure 4e. 
que U dirtance des deux fourneaux du 
premier étage qui tiennent à une galerie . 
eft de trente pieds ; en voici la raifon. Si 
d'une profondeur de dix - huit à vingt 
pieds , on vouloit monter de chaque côté 
à deux points éloignés l'un de l’autre 
feulement de dix pieds , il faudrait grim- 
per fur Ihypothénufe d'un triaDgle rec- 
tangle dont un côté de cinq pieds & l'au- 
tre de dix-huii ou \ingt pieds; ce qui 
feroit impoflible: & c'eft auffi ce qui m’a 
déterminé à ne communiquer qu’à deux 
fourneaux du premier étage disants lue 
de l'autre de trente pieds , afin de ga- 
gner , autant qu'il eft pofüblc, à peu-ptés 


l'angle de quarante - cinq degrés ; & au 
milieu de cette diftance de trente pieds, 
j’ai mis une fougafle au - lieu de deux 
fourneaux ; ce qui fait les quarante four- 
neaux retranchés de la totalité de ceux 
de M. de Valiere. Il y aurait, de cette 
manière , quarante pieds d’intervalle d'une 
fougafle à l’autre. Tout le monde fait 
qu'une fougafle n'eft autre chofe qu’un 
puits de quelques pieds de profondeur, 
dans lequel on met un peu de poudre 
que l'on recouvre de terre , & qu'on met 
le feu à cette poudre par le moyen d'une 
faucille qui va répondre à quelque porte 
voiûn. 
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d’en faire ufage féparément, en prenant les précautions nécef- 
faires pour cela. Tout dépend , en ce cas- ci , de la maniéré d’ar- 
ranger les faucilles avec lefquellcs on met le feu aux fourneaux. 
Par exemple , le fourneau C , Figure 4 e . , étant chargé , on 
fait au milieu du rameau , à un pied .de profondeur , un petit 
canal C E. On met dans ce canal l’auget & la faucille avec 
toutes les précautions requifes , & l’on bourre bien ferré la par- 
tie depuis C jufqu’en E. Après cela on charge les deux four- 
neaux B , & on y ajufte les augets de maniéré qu'ils foient en 
E, élevés d’un pied & demi au deffus du fond du rameau; ce 
qui fe fait avec des gazons , des pierres , des facs à terre , ou . 
d’autres matériaux dont on fe fert ordinairement pour bourrer 
les mines. Les trois mines B , C , B , étant chargées de la quan- 
tité de poudre qu’il leur faut , les parties B F , CE, B E , bien 
bourrées jufqu’en E; pour conduire enfuite leurs trois augets à 
la diftance que l’on veut, vers D, il n’eft queftion que de tenir 
celui du milieu toujours enfoncé d’un pied , & ceux des côtés 
élevés d’un pied & demi ou de deux pieds. De cette maniéré , 
par elle-même , avec un peu de précaution , fort (impie , les fau- 
ciffes fe trouveront diffames l’une de l’autre d’environ trois pieds ; 
ce qui cft plus que fuffifant pour mettre le feu féparément à cha- 
que fourneau du fécond & du troilîeme étage. (1) L’effet des mi- 


( 1 ) Je me fuit trouvé dans le cas de 
faire palTer dans un rameau de deux pieds 
& demi de largeur, deux angets, dont un 
de chaque côté. Il y avoit deux pieds 
d'intervalle de l'un à l’autre , fur une lon- 
gueur de plus de trente pieds. La (àu- 
cifle dans chaque auget étoit fort groflè ; 
•lie avoit bien quinte lignes de diamè- 
tre. Cependant je lis meure le feu pre- 


mièrement à une mine, & enfuite à l'autre, 
fans la moindre difficulté. A plus forte 
raifort , cela n'en fouffriroit-il point, s’il 
y avoit trois pieds de diftance d’un au- 
get 1 l'autre , & fi les faucilles n’avoient 
que huit ou neuf lignes de diamètre -, ce 
qui, à tous égards , fuffit : car, ï quoi boa 
confumer de ta poudre inutilement ? 
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nés fera toujours comme il cft repréfenté dans les figures &r pro* 
fils de la Planche II. Vous avez , Leftcur , le tableau devant les 
yeux ; prenez la réglé & le compas, mefurez, tracez , calculez , 

& décidez félon vos connoiflanccs. 

Aux deux maniérés précédentes d’exécuter le projet de M. . TroiGeiae 
de Valiere , j ajouterai que, pour n avoir pas tant de portes dans cuter | c p ro _ 
le fofle , on pourroit fe borner à quelques entrées qui mene- ÎJ* ^ de 
roient à une galerie magiftrale fous la banquette du chemin cou- 
vert. De cette magiftrale on poufferoit autant de rameaux qu’il 
y auroit de fourneaux du plus bas étage , & tout le refte fe feroit 
enfuite comme dans la fécondé manière que je viens d’expli- 
quer : même on pourroit faire la galerie magiftrale aufli avant 
dans les terres que l’on voudroit , & par confcquent aller , com- 
me dit M. de Valiere , jufqu’à foixante & foixante & dix toi- 
fes de la crête du glacis. Cinq entrées fuffiroient pour un front 
de polygone , une à chaque rentrant des Places d'armes , & une à 
chaque arrondiffement de fofle. De cette maniéré la chofe pa- 
roîtra plus naturelle & plus fimple , quoique le développement 
en général n’y gagne pas beaucoup, la galerie magiftrale ref- 
tant fous la banquette du chemin-couvert ; autre chofe eft , fl 
l’on avance , avec cette galerie , fous les terres du glacis eu de 
la campagne. 

Si M. de Valiere a prétendu exécuter fon projet de quel- 
qu’autre maniéré que celles dont je viens de parler , il auroit 
bien du, ce me femble , en donnant fes idées au Public , lui 
faire part de fa façon de travailler dans le terrein : mais telle 
cft la manie des grands hommes ; ils veulent fouvent qu’on les 
devine. 

Que les galeries & les rameaux foient maçonnés , ou qu’ils ne 
foient que coffrés en bois , quoiqu’il y ait une grande différence 
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dans la conffru&ion , c’tft cependant à peu - près la mêmè 
chofe , non-feulement pour l’effet des mines dont il eft ici quef- 
tion, mais pour l’effet des mines quelconques. 

Conftruflîo» Ceci nous mene naturellement à la conftruftion des galeries , 
«fn»pour"le« des rameaux & des chambres de mines. Que ce foit pour des 
mine »- contre-mines, que ce foit pour des mines du dehors au-dedansÿ 
c’eft prefque la même façon de procéder à leur conftruéiion , 
tant qu’il n’eft queftion , aux unes & aux autres , que d erançon- 
nement & de coffrement en bois. 

Faut-il faire des mines fous un glacis où il n’y en a point en- 
core ? ou bien ne s’agit-il que d’y en ajouter de nouvelles? Dans 
le premier cas , on perce où l’on veut le mur d’une contref- 
carpe , pour aller avec des galeries & des rameaux dans les ter- 
res , félon le deffein qu’on s’eft propofé de fuivre. Dans le fé- 
cond cas , on fe fert des fouterrems déjà faits pour en pouffer de 
nouveaux vers les parties où on les juge néceffaires. 

Les terres dans lesquelles on travaille , peuvent être de différen- 
tes fortes : les unes tenaces & fortes , par conféquent capables 
de fe foutenir d’elles- mêmes, fans avoir befoin d etançonnement , 
comme la terre graffe -, celle d’argille , de tuf , même celle qui 
fe trouveroit mêlée de ces trois fortes. La terre commune, le 
fable fort demandent déjà d’être étayés de quelques chaffis de dis- 
tance en diftancc, pour faire au-deffus un plancher que l’on nom- 
me le ciel de la galerie. Enfin , il y a les terres folles , le fable 
humide , le fable fec , qui n'ayant par eux-mêmes prefque point 
de confiftance , demandent non-feulement un ciel de planches 
bien jointes , mais auffi , de chaque côté , un plancher fait de 
maniéré que le fable ne puiffe paffer au travers ; ce qui tout en- 
semble fait le coffrement de la galerie. Quelques-uns dilént l’en- 
caiffement. L’un & l’autre fe font très-bien entendre. 
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Les galeries principales , que nous appelions aufli magijlrales , Différente* 
lorfqu’elles font en, forme d'enveloppe louterreine , doivent être 
d’environ cinq pieds fix pouces de hauteur , fur trois pieds fix méfions de» 
pouces de largeur dans oeuvre , afin qu’il puifife y patfer deux pour le» mi* 
brouettes de front. Les rameaux font proprement des bouts de ae> ’ 
galerie percés de la magiftrale ou du fond de quelque foffé. On 
fait à leurs extrémités , des retours qui font comme leurs bran- 
ches à droite Sc à gauche. Mais les rameaux & leurs branches , 
doivent avoir des dimenfions différentes , plus petites naturelle- 
ment que celles de la galerie : c’eft pourquoi nous fixerons les 
premiers à quatre pieds ou quatre pieds fix pouces de hauteur 
fur trois pieds de largeur dans œuvre -, les féconds feulement à 
trois pieds de haut fur deux ou deux pieds trois pouces de large. 

Je fixe ici le retour à deux pieds trois pouces de largeur ; mais 
fi l’on prévoyoit avoir befoin de pouffer dans l’occafion les tra- 
vaux. fouterreins encore plus loin , avec fix pouces de plus , on 
agiroit beaucoup plus aifément en- dedans ; finon il fuffiroit 
de deux pieds, pour rendre le bourrage plus facile & moins 
coûteux. 

Nous venons infenûblement à des ouvrages de maçonnerie 
dont je ne crois pas hors de propos de dire un mot en paf- 
fant. 11 eft très- rare que les contre-mines d’une Place ne foient 
pas maçonnées. Quelque fois elles font taillées dans le roc ; ce 
qui vaut encore mieux. 

Quelquefois on ouvre la terre jufqu’à la profondeur à la- G»teri« en 
quelle on veut mettre la galerie. Dès-lors la maçonnerie devienr maçonne, i e 
plus aifée & en eft beaucoup meilleure : car pour peu que le vert. ’ ° L * 
fond du terrein ait de confiftance , il fuffit de donner aux pieds p LANCllï il 
droits de la voûte , un fondement de deux pieds de largeur fur 
huit ou dix pouces de profondeur. Sur ce fondement , on éleve 
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les côtés d’un pied & demi d epaifleur , à la hauteur d’environ 
trois pieds dix pouces, & fur ces côtés l’on pofe une voûte 
à plein ceintre de foute la largeur de la galerie, & de douze ou 
quinze pouces d’épaifleur. On obferve de n’employer à cette 
forte d’ouvrage que de bons matériaux, & l’on prend bien garde 
que tout s’y fafle avec la plus grande exaftitude. Voyez, Fig. 
le profil d’une telle galerie , qui eft comme toute mag ftrale doit 
être. 

Je préfume cependant que i J on aura bien examiné , fi les 
fraix de l’excavation , & le retour des terres pour remplir en- 
fuite le folTé , ne coûtent pas plus que de peteer la galerie fous 
terre $ fi l’ouvrage eil plus expéditif d’une maniéré que de l’au- 
tre ; lequel eft le meilleur ■, enfin fi , tout bien compenfé , il y 
a plus à gagnera ouvrir qu’à fouiller la terre, (i) 

Fera-t-on pour les rameaux, leurs branches, & c. une exca- 
vation comme pour la galerie dont il vient d’être queftion? Ce 

parti 


(i)Si, dans un terrein ordinaire , l'ex- 
cavation ne partis pu vingt pied» de 
profondeur, il n'ert pas douteux qu*i! n’y 
ait de l’avantage à ouvrir les terres pour 
peuqu* les ouvrage» de la Place I* per- 
mettent, ou qu'il ne fe rencontre pas d'ail- 
leurs trop de difficulté. La maçonnerie 
faite, comms je viens de le dire , à cie] 
ouvert , eneft , fans doute , beaucoup meil- 
leure , & tout ce qui tient à la galerie 
devient par-là d'une exécution beaucoup 
plus facile. 

Ayant calculé les fraix d'une telle ex- 
cavation , à l’occafton d'un ouvrage dont 
je fiis chargé, S- les ayant comparés avec 


ceux du fouillage des terres d’une longueur 
immenfc , la quantité de bois qu’il eût fallu 
pour le cofftemcnt , la difficulté Si la 
lenteur de la maçonnerie enfuite , la dis- 
tance à laquelle il eût fallu tranijaorter les 
terres des rameaux de leurs retours. Sic. j 
la différence d'ouvriers employés à l'un 
Si à l'autre ouvrage; enfin, tout bien St 
duement pelé , ja pris le parti d’excaver 
les terres, d'amant mieux que quelques 
vieux fortes qui fe rencontrèrent en mon 
cîtemio achevèrent de m’y déterminer, 
étant suffi favorables qu’ils pouvoient i'ê-, 
tre à mon ouvrage. 


I 


; 
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parti demandèrent un bouleverfemeni de verres tr*p général & 
trop grand. D’ailieurs, le rameau maçonné ne devant avoir que 
quatre pieds de hauteur fur trois pieds de largeur dans œuvre, 
il fuffit d’un boyau percé dans la terre, de cinq pieds de hau. 
teur fur environ cinq pieds fix pouces de largeur, (i) Ce boyau 
fe maçonne enfuite , ainfi que tous les autres ouvrages qui en 
dépendent , chacun félon la forme & les dimenfions qu’il doit 
avoir. Si l’on fait attention à la différence confidérable qu’il y 
auroit entre un feuillage de trente ou quarante pieds, comme 
il fe voit aux profils Fig. 6 e . & 7 e . , & une excavation de trois 
cents pieds de terre à ôter & à remettre, on jugera fans doute, 
que , dans un cas pareil , il n’y a pas à héfiter de percer du fond 
de l’excavation déjà faite , les rameaux, les branches de rameaux 
& tous les fouterreins quelconques , qui , félon le projet , doi- 
vent répondre à la galerie magiftrale ; même les communications 
pour y arriver des ouvrages de la Place , quoiqu’elles euffent 
les dimenfions de la galerie ou même plus grandes» 

D'ordinaire on vient aux contre-mines qui font pour la dé- 
fenfe des dehors , (car c’eft prefque tou|ours-là leur objet ,) ou 
par quelques ouvrages de la Place , ou Amplement par leur feffé 
à la contrefcarpe duquel on fait les ouvertures qu’il faut pour 
cela. De-là on entre dans les terres , ce qui eft le commence- 
ment de prefque tous les ouvrages de cette nature. Si le fol eft 


(i) Je fpécifie ici cinq pieds de hau- 
teur fur cinq pieds Gx pouces de largeur , 
dans la fuppofition que le terrein n’a be- 
foin , ni d’étançonnement, ni de coffre- 
«nent en bois : car s’il eo avoir befoin, 
il faudrait compter fur un pied de plus 
ftn largeur, & un demi-pied en hauteur. 

Tome II. 


Dans le premier cas , on ne perce pas 
dans la terre quarremenr , comme on fe- 
roit obligé de le taire s’il falloit y rap- 
porter des chaflis; mais on fuit à-peu-près 
la forme du rameau tel qu’il doit dire CO 
maçonnerie. Voyez la Fig. 6 . 

• E 


Planche II. 


Entrées des 
mines» 
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d’une très-bonne confiance , on fe contente d’y percer le fou- 
' terrein , félon les dimenfions qu’il doit avoir pour recevoir en- 
fuite la maçonnerie : linon , on l’étançonne avec des chaffis de 
diftance en diftance. Dans un terrein fablonneux ou autre de peu 
de conliftance, on le coffre entièrement en bois. Naturellement 
le premier chaffis fe met pour commencer à fouiller régulière- 
ment dans les terres. Si le terrein permet d’aller jufqu’à quatre 
ou cinq pieds , fans avoir befoin d’étançonnement , il fera aifé 
de pofer le fécond à la diffance que l’on voudra du premier - r 
mettant enfuite le troifieme , quatrième & cinquième , &c. éga- 
lement éloignés l’un de l’autre , & fur la direftion des deux pre- 
miers , il eft prefque impoffible de ne pas aller droit au point 
ou l’on fe propofe d’arriver. S’il falloit un ciel pour foutenir la 
terre au-deffus , on mettroit fur les chaffis , de l’un à l’autre , 
des bouts d« planches coupés & taillés exprès pour cela , en 
obfcrvant d’affermir le tout de maniéré que rien ne puiffe fe 
déranger , quand bien même il viendroit à s’y faire quelques 
cboulis. 

Dans le fable ou autre terrein d’une ft mauvaife conliftance 
qu’il ne foit pas poffible de faire l’excavation d’un chaffis à l’au- 
tre fans étançonnement , & même fans encaiffement , les Mi- 
neurs font obliges d’ufer de précautions dont le détail ne fera 
peut être pas inutile à ceux qui ont du goût pour cette forte d’ou- 
vrage. Après avoir mis leur premier chaffis , dont ils ont cou- 
tume d’enfoncer les montants par en-bas , jufqu’à huit ou dix 
pouces dans la terre, ils pouffent, autant qu’il leureft poffible * 
par-deffus & aux côtés , les bouts de planches qui doivent cof- 
frer d’un chaffis à l’autre. Qu’on foit parvenu à les faire débor- 
der le premier chaffis d’un pied , ce fera un pied ou un pied S c 
demi à excaver , four les avancer de quelques pouces de plus , & 
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tirer à mefure autant de terre que l’on peut. Alors on fe fert 
d’un chaffis poftiche qui entretient le plancher à la hauteur qu’il 
doit être pofé fur le fécond chaffis. Cela fait , on paffe entre cette 
première partie du plancher & le fécond chaffis , les planches 
qui doivent former le coffrement jufqu’au troifieme; le relie fe 
fait comme il vient d’être dit du premier au fécond. Ce fera 
fans doute la même chofe du troifieme au quatrième , du qua- 
trième au cinquième , &c. jufqu’à ce que l’on foit parvenu au 
point où l’on s’ell propofé d’arriver, (i) On obferve , dans des 
ouvrages pareils , que les planches d’en- haut foient plus fortes 
que celles des côtés , & que toutes débordent les chaffis de quel- 
ques pouces. Les pièces qui compofent les chaffis , doivent être , 
pour les galeries & les grands rameaux , au moins de cinq pou- 
ces d’équarriffiige ; pour les branches les plus baffes & les plus 
étroites , de quatre pouces ; pour les rameaux moyens , de qua- 
tre pouces & demi. Elles font d’ordinaire de bois de fapin , le 
plus commun & le moins coûteux. Ce n’ell pas que fi le fouter- 
rein devoit relier coffré en bois , il ne convînt très-bien , pour 
avoir un ouvrage plus durable , que le plancher & les chafiis du 
coffrement fuffent de bon bois de chêne. 

Pour une galerie haute de cinq pieds fix pouces, & large de 
trois pieds & demi en maçonnerie , il faut que les chaffis qui rè- 
glent fon coffrement en bois , foient , dans œuvre, de fix pieds 
& demi de largeur fur fix pieds huit ou neuf pouces de hauteur, 


(t) Quelquefois il fe troure dans la 
terre de grottes pierres , des morceaux de 
rochers ou de quelques vieilles murailles 
qui empêche >i de patter. Souvent c’eft 
une voie d’eau , dent il eft fort difficile de 


fe garantir. SI l’on peut vaincre cej for- 
tes d’obftacles, tant mieux : fmonon fait , 
quoi qu’il en coûte , tout ce qu’il eft pol£- 
ble pour le» éviter. 

Eij 


Plakciu II. 


Maçonnerie 
fout serre. 
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non compris les huit ou dix pouces dont les montants tont en- 
foncés dans la terre , non plus que les trois ou quatre pouces 
dont ils doivent être entaillés par en-haut pour s’ajufter avec les 
traverfes. La Figure 7 e . fait voir comment un chafiis doit être 
monté dans œuvre. On juge aifément qu’ayant tous les mêmes 
dimenfions, ils formeront un feuterrein égal par-tour. Je les mets , 
dans une mauvaife terre , à trois pieds de diftance l’un de l’au- 
tre , de milieu en milieu -, pour peu qu’ils foient forts , & que les 
planches forent bonnes , cela fuflit , le rameau dût-il refter long- 
temps fans être maçonné. Je fuis perfuadé que dans un terrein 
d’une confillance ordinaire , on pourroit les mettre à trois pieds 
& demi , & , pour peu que la terre foit bonne , à quatre pieds (1 ). 

Pour les rameaux plus bas & plus étroits que la galerie, pour 
les branches plus b?lfes & plus étroites encore que les rameaux , 
on fait des chafiis qui conviennent avec leurs dimenfions. Alors 
on n’eft pas obligé de les mettre fi proches les uns des autres. 

On ne commence à maçonner que lorfque les parties les plus 
avancées dans les terres -, font achevées en bois -, alors de l’ex- 
trêmité de ces parties, vraifemblablement les branches des ra- 
meaux , on vient , avec la maçonnerie , toujours en rétrogadant 
jufqu’au foffé. Le coffrement des branches les plus petites en 
hauteur & en largeur, ne faifant qu’un quarré de quatre pieds, 
il fuffit de donner à la voûte dix pouces d’épaifleur , & aux pieds 
droits des côtés , douze pouces ; le tout fur un fondement à 


(t) J’ai fait en un endroit un bout de 
gâterie de trente pieds de longueur , avec 
un retour de fept ou huit pieds , fans ciel 
ni encaiflement. Quoique dans une terre 
ordinaire, & que le fouterrein fe trouvât 


précifément fous un grand chemin où il 
pafloit journellement quantité de grofTes 
voitures , je me fuis contenté d’y mettre 
des Amples chiflïs à quatre pieds de dif- 
taoce l'up de l’autre. 
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proportion du poids des terres au-deflus. La muraille des côtés 
laitVera un vuide de quatre pouces jufqu’au plancher , à caufe 
des chaltis qui avancent d’autant en-dedans ; mais ce vuide , ainfi 
que celui que- la voûte laifle naturellement d’un chaffis à l’autre , 
doit être tout de fuite rempli de matériaux au moins auffi fo- 
ndes que la terre d’alentour avec laquelle ils doivent faire liai- 
fon. Quelquefois on maçonne quarrément fous les chaffis mêmes j 
ce qui , pour la dépenfe, eft une bagatelle, &, pour l’ouvrage, un 
avantage réel. Voyez à ce fujet les Figures 8 e . & 9*. Dans l’une , 
la maçonnerie quadre avec les chaffis ; dans l’autre , les vuides ne 
font remplis que de terre. La maçonnerie des rameaux moyens 
doit être aux côtés, de quinze pouces d’épaifleur ; la voûte par- 
dcffiis , de douze pouces , & le fondement, dans une terre ordinai- 
re , d’un demi-pied de profondeur ; les vuides remplis en tout 
fens , avec encore plus d’exaftitude que ceux des branches dont 
il vient d’être queftion. 

A l’égard des grands rameaux & des communications de mê- 
mes dimenfions que les galeries, on n’a qu’à voir ce que j’ai 
dit précédemment de ces dernieres. 

Souvent on eft obligé de monter ou de defeendre. Par exem- 
ple, la Figure 10 e . marque de A à B une diftance de dix-huit 
pieds fur laquelle on a dû defeendre de trois pieds. Pour cet ef- 
fet, je fuppofe que l’on a cherché les angles de l’hypoténufe 
d’un triangle re&angle avec fes deux autres côtés , l’un de trois 
pieds , l’autre de dix-huit pieds. L’angle avec le côté de trois 
pieds étant de quatre-vingts degrés trente-deux minutes , on le 
marque fur un demi cercle adapté à une réglé de fept ou huit 
pieds de longueur, afin que par le moyen d’un fil à plomb qu’on 
fait battre précifément entre quatre vingts &: quatre-vingts & un 
degrés, (deux minutes de plus ou de moins ne faiiant rien à la 


Cas rlc mon- 
ter ou defeen- 
dre dans les 
mines. 
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choie,) cette réglé dirige la pente que l’on doit Suivre d’un 
chaflis à i’autrc -, ce qui eP une méthode Ample & très-fure pour 
tout ce qui fe fait en ce genre , foit en montant , foit en dépen- 
dant. Car n’eft-il pas vrai que , pour remonter de B en A , même 
Fige. 10 e . , c’eft toujours l’angle de quatre-vingts degrés trente- 
deux minutes , pris dans un fens oppofé à la l’uppoiition précé- 
dente , qui dirige B A , pour que A fe trouve de trois pieds plus 
élevé que B. 

J'ai vu des Mineurs n’y pas faire tant de façons. Il fuflifoit de 
leur dire : vous partirez de ce point-ci , & vous irez jufqu’à foi- 
xante pieds fous terre, en dépendant de cinq pieds fur le tout: 
foixante pieds demandent vingt chaflis à trois pieds de diftance 
l’un de l’autre , ou quinze à quatre pieds ; cinq pieds font foi. 
xante pouces : par conféquent, dans le premier cas, ils mettoient 
un chaflis plus bas de trois pouces que l’autre , & dans le fé- 
cond cas , de quatre pouces. 

De la maniéré dont vient d’être expliqué ce qui regarde le 
travail des Mineurs dans une Place , qu’il faille monter ou des- 
cendre, de peu ou de beaucoup, fur une diftance courte ou lon- 
gue , ce font toujours les mêmes chofes à obferver , avec cette 
attention cependant , que , s’il falloit opérer pied pour pied fur 
le coté d’un angle avec l’horifon de quarante-cinq degrés , com- 
me dans la fécondé maniéré d’exécuter le projet de M. de Va- 
liere , on feroit obligé d’enfoncer les montants des chaflis , au 
moins de douze ou quinze pouces dans la terre , & de tailler les 
traverfes qui poferoient à plomb fur les montants, de manière 
qu’il n’y eût aucune difficulté à bien aflurcr le plancher au- 
deflus. 

Manière Je Quelquefois , au-Iieu de chaflis , on fe fert de bouts de plan- 
c * ies ta ^ s à leurs extrémités pour former le quarré que l’on 

challis. 
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veut avoir. En ce cas , le plancher fervira lui-même d’étançon- 
nement , fi les planches font affez fortes pour foutenir d’elles- 
mêmes les terres dont elles font environnées. Un fouterrein cof- 
fré de cette maniéré , fe maçonne bien plus aifément que lors- 
qu'il eft étançonné avec des chaffis ; puifque la maçonnerie tou- 
che le plancher des deux côtés jufqu’à la hauteur où commence 
la voûte , & qu’alors il ne refte à remplir que le vuide que celle- 
ci laiffe extérieurement. Pour peu que le terrein ait de confif- 
tance , je ne vois aucune difficulté à percer de cette maniéré 
toutes fortes de fouterreins , non- feulement pour des contre-mines , 
mais auffi pour des mines de fiege, le fouillage des terres, les 
étalonnements & coffrements en bois étant pour les unes à 
peu-près comme pour les autres. Je dis à peu- près , puifqu’il y 


a déjà une différence entre les dimenfions d’une galerie & celles 
d’un fimple rameau , & que d’ailleurs les mines de fiege fe trai- 
tent d’ordinaire plus légèrement que les contre-mines ; ce qui 
eft fort naturel ,• puisqu'elles durent moins long-temps. 

On 11e vient pa> non plus aux mines devant une Place , com- Manit(e 
me j’ai dit plus haut que l’on venoit aux contre-mines. J’ai fou- 
vent vu , pour les premières , faire dans la Tranchée des puits une Pjatc par 
de la profondeur des rameaux que l’on vouloit pouffer vers la 
Place. Tour cet effet, fuppofant cette profondeur de dix pieds, 
fur trois pieds & demi quarrés par en- haut , comme il fe voit en 
la Figure 11 e ., on creufoit perpendiculairement la terre d’en- 
viron quatre pieds en tout fens , garniffant , à mefure , les cô- 
tés de l’excavation avec des bouts de planches de fix pieds de 
longueur , foutenues par deux chaffis qui roarquoient les dimen- 
fions que le puits devoit avoir en quarré. Après cela , on creu- 
foit encore de deux pieds, pour avoir le plancher & le troifie- 
me chaffis à la profondeur de fix pieds; enfin , le refte de l'exca- 


des puits. 
Planche II. 
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vation , depuis fix jufqu’à dix pieds , Te faifoit fans chaflis , à 
moins qu’on ne jugeât à propos d’en mettre un au fond du puits , 
pour foutenir & entretenir quarrément , jufques-là , la fécondé 
partie de fon coffrement faite de bouts de planches d’environ 
cinq pieds de longueur. De cette maniéré , avec quatre pieds 
francs d’étançonnement , depuis le troilieme chaflis jufqu’au fond 
du puits , on alloit en rameau où l’on vouloit , & à telle hauteur 
que l’on vouloit. 

Si le terrein fe trouvoit d’une telle confî fiance qu’on pût fe 
paffer de coffrement & d’étançonnement , au- lieu de faire le 
puits quarré , on le feroit rond , ne fut-ce que pour mieux foute- 
«ir la terre des côtés. Je préfume qu’il faudroit aufli confulter 
pour cela la profondeur du puits. 

J’ai vu fouvent , au-lieu de puits , faire l’entrée de la mine fous 
le parapet de la Tranchée, que l’on apptofondiffoit , dans certai- 
nes parties , autant qu’il falioit pour cela. De cette maniéré , 
Par des det- plus l’entrée avoit de profondeur fous le parapet, mieux elle étoit 
•aràpe/dT !a couvert e , & moins il falloit defeendre pour arriver au point où 
Tranchée. l’on vouloit commencer le rameau, (i) Quelquefois cette def- 
cente formoit elle - même le rameau , à l’extrémité duquel on 
faifoit un retour pour remplacement de la chambre de mine. 

Des piîts. On appelle puits d’écoute , rameaux d’écoute , ceux qui fe 
ineaux* de-*" font autour des cavaliers de Tranchée , des batteries de brê- 
cou '*- . ches , 


(■) Les defeentes dites à ciel cou- 
vert, pour aller par-defious le parapet 
de la Tranchée jufqu'au fond du folié de 
quelqu’ouvrage , ne demanderaient pas 
plus de façon que celles des galeries & 
des rameaux, û les dimenftons de leur 


coffrement étoient pour les unes comme 
pour les autres. Il eft naturel qu’une des- 
cente de foffé foit plus grande, en tout 
fer.s , que quelque galerie ou rameau qne 
ce puiffe être. 
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ches , ou de quelques logements fort avancés fur le glacis , pour 
que l’Ennemi ne puiffe en approcher fans être d'abord décou- 
vert. Comme il eft à préfumer que celui-ci fait tout ce qu'il 
lui eft poffible pour venir fous ces fortes d’ouvrages , & les faire 
fauter , une barricade pareille jointe à quelques fourneaux qu'il 
trouveroit en fon chemin , dans des endroits où il s’y attendroit 
le moins , eft bien capable de lui faire manquer fon coup. 

Les chambres font , comme nous l’avons vu au commence- 
ment , les endroits où fe met la poudre. Il en eft qui deman- 
dent d’être coffrées , étayées , maçonnées même comme les bran- 
ches à côté dcfquelles on les fait. Quelquefois on fe contente 
de mettre la poudre bien encaiffée , dans un trou de deux ou trois 
pieds de profondeur à l’extrémité du fouterrein $ ce qui augmente 
la ligne de moindre réfiftance , & facilite d’autant plus le bour- 
rage de la mine. . 

La charge des mines n’eft pas une chofe fort difficile. Con- Manière * 
noiffant leurs lignes de moindre réfiftance , on faura , par le bouner le»**" 
calcul le plus fimple , (1) ou par les Tables déjà calculées pour minQS ’ 
cela , (2) la quantité de poudre dont elles ont befoin , pour 


(1) Ce calcul fe fait par une formule 
des plus (impies. On multiplie , par elle- 
même , la ligne de moindre réfiftance ex- 
primée en pieds. Du produit on retranche 
la dcmicre Figure , pour multiplier le ref- 
te , encore une fois , par la ligne de moin- 
dre réfiftance, & avoir au quotient a peu 
près la charge du fourneau dans une t«r« 
de moyenne confiftance. Par exemple , 
ayant douze pieds de moindre réfiftance , 
j'écris 
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multiplié par 1» 

1 *, 

-*4 | 4 

multiplié par 12 

■ ■ 

16S livrer. 

pour une mine qui auroit douze pieds de 
moindre réfiftance. 

(1) Voyez les Tab'es inférées vocs la 
fin de ce Traité. 

F • 
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être chargées convenablement. Cette poudre fe met dans une 
caiffe capable de la contenir exaftement. Les dimenfions de la 
chambre fe règlent d’après cette caiffe , à laquelle on fait une 
ouverture pour y introduire le bois d’une fufée qui doit porter 
le bout de la fauciffe jufqu’au centre des poudres, (i) On obfer- 
ve de le faire déborder extérieurement de quelques pouces , 
pour que l’auget qui doit le recevoir & porter la fauciffe en 
rétrogradant jufqu’à la fin du bourrage de la mine, s’ajufte mieux 
avec le côté de la caiffe auquel il eû effentiel , non-feulement 
de le faire toucher , niais de l’affurer de manicre que rien ne 
puiffe les fcparer. La fauciffe ne doit pas non plus être trop 
tendue dans les augets $ c’eft pourquoi on la cloue un peu lâ- 
che dans le fond, fe fervant pour cela d’un marteau de cuivre, 
puifque cuivre contre fer ne fait jamais de feu. Cela fait & 
l’auget bien recouvert , on travaille à rapporter des terres , de- 
puis la chambre où commence le bourrage , julqu’au point où 
il doit finir, (i) J’ai déjà dit avoir vu quelque part le bourra- 


(l) Quelquefois on fe contente <!e faire 
à la caiffe , un trou quarré , par lequel 
on introduit , ai:-lieu de fufée , un bout 
d'atigei qui porte également la fauciffe au 
centre des poudres , pour peu quelles 
• oient en quantité. 

Ci) fe parie du bourrage d’une mine 
Amplement avec des terres rapportées 
gazons eu autres, fans avoir dit aupara- 
vant de quelle maniéré la chambre de- 
voit être étançonnée. Sans doute que dans 
les contie-mir.es dent l’objet n’efl pas de 
faire de grandes excavations , il ne con- 
viendront pas de laiffer du vuide autour 


des poudres ; mais dans les travaux d’un 
ficge , où les mines ne fauroient faire 
d’entonnoirs trop grands , il ne peut qu’è- 
tre avantageux de laiffer dans la chambre 
le vuide qui »’y trouve naturellement après 
y avoir mis la caiffe de poudre. J’ai été 
témoin de quelques épreuves faites à l’é- 
gard de deux fourneaux ,» à égale pro- 
fondeur dans une même terre , & char- 
gés d’une égale quantité de poudre, l'un 
bourré & fetmé pour ainû dire herméti- 
quement , l’autre avec un pied de vuide 
tout autour de la caiffe. Les deux mine* 
. ayant joue ptelquati inetnc initant,leu- 


. i 
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ge de certains Fourneaux de contre- mines fait avec du bois 
de chauffage mêlé de terre. 

Si la chambre devoit être droite à l’extrémité du rameau ou 
de quelqu’une de fes branches , il faudroit , je le répété enco- 
re , pour un meilleur effet de la mine , que la caille de poudre 
fut enfoncée , au moins de toute fa hauteur , dans le terre-plein. 
De cette maniéré , le bout de la fufée , au-lieu de fortir d’un 
de fes côtés , fortiroit par en-haut à-peu près à la demi-hau- 
teur de l’auget , qui lui ferviroit de couverture. Tout le relie 
concernant les augets & la fauciffe fe feroit comme je l’ai dit 
précédemment. 

Pour étançonner régulièrement une telle mine , il conviendroit 
de mettre fur les poudres , en guife de couvercle , des bouts de 
madriers ou de poutrelles d’environ trois pieds de longueur j on 
mettroit enfuite , de bas en-haut , fur cette efpece de plancher , 
des étançons que l’on y feroit entrer par force. Enfin , l’on 
rempliroit les vuides d’un étançon à l’autre , & fucceffivement 
la partie du rameau qui devroit être bourrée de matériaux les 
plus propres à cet objet. 

Mais comme tout cet étançonnement exigeroit plus de temps , 
de travail & de fujétion que n’en demande l’effet d’une mine 
ordinaire , il fuffiroit , félon les expériences que nous en 
avons , de rapporter fur le plancher dont on auroit couvert la 
caiffe de poudre , ou , fur cette caiffe même , autant de gazon 
qu’il en faudroit pour y faire un folide , au moins de même 
confiftance que la terre dont il feroit environné. Si l’on avoit 


tonnoir de la fécondé , où il étoit ftfté 
du vuiile, fe trouva plus grand , même af- 
fet confidérablement , que celui de la 


première. C’eft un fait dent je crois être 
en droit de conflatcr la verite , puifque je 
l’ai vu. 
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aflez de gazons pour faire le bourrage en entier , il feroit fans 
doute meilleur , & demanderoit , à proportion , moins d’etendue 
que fi on le faifoit Amplement de terres rapportées. 

Si la chambre , au-lieu d’être droite à l’extrémité du rameau 
ou de quelqu’un de fes retours , fe trouvoit à côté , apres y avoir 
mis la poudre bien enfermée dans une caille de bois de fapin ,■ 
après avoir rapporté de la terre bien ferrée ou des gazons bien 
joints tout à l’entour de fa caifle , (i) arrangé les augets & la fau- 
cille , comme il a été dit quelques articles plus haut , on la ferme- 
roit avec des bouts de madriers foutenus d’autant d’etançons 
qu’il en feroit néçeflaire pour que la mine n’eût enfuite befoin que 
detre achevée de bourrer à la maniéré ordinaire. 

Dans le cas d’une chambre & d’une branche de rameau trop 
humides , je voudrois , pour empêcher l’humidité de parvenir 
jufqu’aux poudres , qu’après avoir bien poiffé la caifle & les au- 
gets en-dedans & en-dehors , on les élevât au-deflus du terre- 
plein , ne fût-ce que de quelques pouces, (z) 

■ .... 

vite la caille de pondre dans l'eau même ; 
mais pourtant de maniéré que la poudre 
ne pût contracter d'humidité pendant vingt 
ou vingt-quatre heures que devoit durer 
la charge & le bourrage de la mine. Pour 
cela , je fis faire une caifle cubique de 
cinq pieds dans oeuvre. Les cinq mor- 
ceau* de madriers pour le fond de la Caifle 
furent bientôt à l’endroit préparé pour les 
recevoir , ainfi que la première aflife de 
planches qui dévoient en former le quarté. 
J'avois fait faire à part quatre autres pe- 
tites cailles , d’environ deux pieds quatre 
pouces de hauteur , & d’ailleurs allez 
grandes pour être contenues exactement 
dans la grande caille. Je les fis poilTer , en- 


(t) Ceci fuppofe par conféqucht qu’une 
telle mine ne devroit faire qu’une excava- 
tion la plus petite poflible , ainfi que je 
l’ai dit précédemment , à l’occafion des 
épreuves faites à ce fujet. 

(a) Je ma rappelle la maniéré dont je 
m'y pris pour me garantir de l'eau dans 
une mine où il fut employé cinquante 
quintaux de poudre. J'avois fait faire , à 
l'extrémité du rameau , la chambre pour 
les poudres plus profonde de deux pieds 
que fon terre-plein. Alors il furvint une 
fource qui remplit bientôt le trou d'eau. 
On eflaya de le vuider , mais en vain ; car 
l'eau y refloit toujours à la meme 'bu- 
teur. Ce qui me détermina à meure big» 


f. * a 
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Pour ce qui eft de mettre le feu aux mines , les uns ne font Maniéré d« 
autre chofe que de répandre un peu de poudre à l’endroit où 'poudres! 
aboutit la faucille , couvrant cette poudre d’an morceau de pa- 
pier troué au milieu , pour y planter un brin d’amadou à-peu- 
près de l’épaiffeur d’un crayon ordinaire , & d’une longueur pro- 
portionnée au temps que l’on veut que le feu dure avant d’ar- 
river à la poudre : ce qui s’appelle allumer le moine , pour met- 
tre le feu à la mine, (i) 

Les autres introduifent dans le bout de la faucille une fufée 
de bombe ou de grenade , chargée pour durer un temps pref- 


dehors & en-dedans, de maniéré qu’il fu t 
importable S l’eau de pénétrer ju, qu'aux 
poudre» dont on le» remplit enfuitc : ce- 
pendant, avant de les mettre dans la gran- 
de cailTe , je rts ajuiler à celle-ci , trois 
planches de fa fécondé artïfe , l’une par- 
derricre, le» deux autres aux côtés. Cela 
fait , on mit les petites cailles dans la 
grande, & tout de fuite s'ajurta à celle- 
ci , la quatrième planche de fa fécondé 
artifc , oblervant de boucher à mcfure , 
avec de l'étoupe , les ouvertures qu'elles 
laiiToient entre elles. Autour du quarré que 
formoient enfemble les quatre petites caif- 
fes, je rts clouer une toile forte qui de- 
voit -fie relever par-dertus les côtés de la 
grande caille , lotfqu’ils feroient parve- 
nus à leur hauteur. De cette maniéré, les 
troificme, quatrième & cinquième allifes 
bien ajullées l'une fur l'autre , la toile re- 
levée par-defTus& tenue par trois ou qua- 
tre planches de fon couvercle , clouées , 
en conféquence fur les côtés , j’y rts met- 
tre tout de fuite les poudres qui furent 


traafportées dans le meilleur ordre & 
fans le moindre accident, par cent & cin- 
quante hommes , dont chacun étoit chargé 
d'un tiers de quintal dans un fac à terre , Je 
marchant tous à dix pas de diftance l’un 
de l’autre, depuis le dépôt jufqu'â l’en- 
trée de la mine, qui fut chargée & bour- 
rée en vingt-quatre heures. Nous vîmes 
enfui te, par d'autres mines aulli confidé- 
rables que celle-ci , que tout cela auroit 
pu fe faire en beaucoup moins de temps , 
li nous n'eurtïons pas eu à nous précaution- 
né r (I fort contre les eaux. Il falloir donc, 
en ce cas-ci, que l’eau montât jufqu’à deux 
pieds fut ou lept pouces , en vingt-quatre 
heures , pour arriver jufqu’aux poudres; 
ce qui n’etoit nullement à préfumer, les 
quatre petites cailles étant , comme je 
viens de le dire , fi bien poiflees en-de- 
hors 6c en-dedans quelles ne lui laiiToient 
abfolument aucun accès. 

(t) C’ert ainrt que les François met- 
tent le feu à leurs mines. 
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crit. Ils ont foin que la tête de cette fufée déborde l’augct 
de quelques pouces , comme auffi de la garnir tout à l’entour 
de terre graffe , de peur que quelques grains de poudre répan- 
dus par hafard aux environs , ne mettent trop-tôt le feu à la 
mine, & ne deviennent par-là la caufe de quelques malheurs. (1) 

. Il eft des cas où l’on pourroit fans danger mettre le feu à la 
mine comme à l’amorce d’un canon. 

Ces maniérés de charger les mines , de les bourrer , & d’y 
mettre le feu , font autant pour l’afliégeant que pour i’affiégé , 
pour des mines fous le rempart comme pour celles du glacis , 
dans la pierre comme dans la terre, avec cette différence ce- 
pendant , que les étalonnements deviennent plus néceflaires à 
proportion de ce que le terrein dans lequel on travaille eft plus . 
dur & plus tenace. 

J’ai déjà parlé de la maniéré de mettre le feu à trois four- 
neaux féparcment , quoique leurs augets pafiaffeni par un mê- 
me rameau ; mais fi l’on vouloit les allumer tous les trois , & 
même plus, à la fois, il ne s’agiroit que de faire leurs fauciffes 
de même longueur , afin qu’en mettant le feu au foyer où elles * 
fe réuniroient , les mines fautaflent toutes en même-temps. 


(«) En faifant l’épreuve d’une très-gran- 
de mine , en certain lieu , je manquai de 
périr, faute de cette précaution que l'Offi- 
cier deMineur», charge d'y mettre le feu, 
auroit dû prendre mieux qu'il ne fit. Je de- 
rois faire un (igné au Roi , pour que de 
fon côté il donnât , par un coup de pifto-' 
Ici , le lignai auquel le Mineur devoit al- 
lumer la fufée faite pour durer trois ou 
quatre minutes.} m;u au -lieu de cela, 


le feu pris comme à un canon , dans le 
temps que j'étois encore près de la «line. 
Je me jetrai bien vite à un arbre près du- 
quel je me trouvai, par bonheur; ainfr 
j’en fus quitte pour la peur des décombres 
qui pa Lièrent au-deflüs de moi , pour aller 
à cinq cents pas plus loin , d’où l’on peut 
juger que les branches qui me couvroient 
n’en furent pas exemptes. 
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On me dira peut-être qu’il n’y a guere de Mineurs qui ne 
fâche., par expérience , tout ce que je viens de dire, & même 
beaucoup plus. Cela peut être , j’en conviens, & même je luis d’a- 
vis que cela devroit être ainfi. Aufli ne l’ai-je fait que pour ceux qui 
ne le favent pas , Sc pour mieux lier enfemblc les parties de cet 
effai , dont il eft libre à chacun de faire l’ufage qu’il voudra (i). 

Je reviens encore une fois à la diflribution des contre-mines 
par rapport à leurs différentes profondeurs dans les terres : mais 
pour entendre mieux ce que je vais dire à ce fujet , qu’on dé- 
plie la Planche 3 e ., la Figure première de cette Planche repré- 
fente le fond d’un polygone , où l’on peut compter la quantité 
de fourneaux qu’il y auroit fous le glacis , félon ce nouveau 
projet. La Figure fécondé marque la maniéré dont les rameaux 
& leurs branches doivent être difpofés pour fon exécution. La 
Figure 3 e , profil pris fur la ligne A , b , c , D , de la Figure 
2 e , marque la profondeur & longueur du rameau fortant d’un 
coffre fous la contrefcarpe , la hauteur réciproque des trois éta- 
ges de fourneaux , & les excavations qu’il doit y avoir après 
qu’ils auront joué. 

Ici le glacis va en pente fous un angle , avec l’horifon d’environ 
quatre degrés. Les fourneaux du premier étage , les plus bas de 
tous , font , compte il fe voit au profil , à trente pieds de la crête 
du glacis , & k vingt-quatre pieds de moindre réfiftancc ; ces 
vingt-quatre pieds pris par la ligne la plus courte depuis la fe- 
melle du fouterrein jufqu’à la furface du glacis } ceux du fe- 


(1) Je ne fuis pas Mineur de protec- 
tion ; mais celle d'ingénieur me mettant 
dans l'obligation d'apptofondir la partie 
des mines , me donne , fans doute, le droit 


d'en traiter ; ce que pourtant je ne fais 
qu'en Ingénieur , comme il eft ajfé de le 
voir. 


Nouveau 
projette coo- 
tic -mines en 
avant du che- 
min couvert» 
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cond , à cinquante-fept pieds de la crête du glacis , & à quinze *• 

pieds de moindre réfiftance ; ceux du troiûeme à foixante & 
douze pieds de la crête du glacis , & à neuf ou dix de moin- 
dre réfiftance j tous les trois étages faifant enfemble , en dépen- 
dant fur une ligne droite vers la place , un angle de vingt de- 
grés trente minutes avec la ligne du glacis & avec la ligne ho- 
rifontale , celui d’environ dix fept degrés. 

J’ai mis la pente du glacis fous un angle , avec l’horifon , de 
quatre degrés } mais , quelque foit cette pente , pourvu qu’elle 
n’aille pas aux extrémités , comme je l’ai vu en plufieurs en- 
droits , on obfervera toujours que les fourneaux du troifieme étage 
foicnt fous neuf ou dix pieds de moindre réfillance ; ceux du fé- 
cond , fous quinze pieds, & ceux du premier fous vingt-quatre 
ou vingt- cinq pieds, la ligne fur laquelle ils fe rencontreront 
tous les trois , faifant conftamment , avec la ligne du glacis, l’an- 
gle de vingt ou vingt & un degrés : car il faut obferver foigneu- 
fement que les foyers des mines foient à une diftance fixe les 
uns des autres ; ce qui étant bien obfervé , il s’en Cuivra que la 
ligne de moindre réfiftance perpendiculaire à la furface du gla- 
cis , s’éloignera de la ligne à plomb , à proportion de l’angle 
plus ou moins grand de la ligne du glacis avec la ligne horifon- 
tale. Il s’enfuivra , par conféquent , que , fi cet angle étoit de 
vingt à vingt & un degrés , les trois étages fe trouveroient pref» 
que de niveau, quoique fous des lignes de moindre réfiftance 
bien différentes. Enfin , fi le glacis avoit une pente qui paffât 
l’angle avec l'horifon de vingt & un degrés, quoiqtie les four- 
neaux du premier étage euffent plus de terre au-deffus d’eux que 
ceux du fécond & du troifieme ; il fe trouveroit cependant qu’à 
l’égard du niveau, ceux-ci feroient, à proportion, plus piofonds 
que le premier - t d’où je conclus que fi l’on conçoit bien le 

rapport 
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rapport des fourneaux avec l’angle formé par la ligne horifon- 
tale & la ligne du glacis, on comprendra aifément que cette 
diftribution peut convenir à toute forte de terrein & de fitua- 
tions différentes , fi l’on oblerve de mettre les fourneaux , tous 
à une diftance les uns des autres telle que je viens de la prefcrire. 

Je préviens que tout ceci ne regarde que la défenfe du gla- 
cis & le terrein en-avant. C’eft pourquoi il eft effentiel que les 
fourneaux du premier étage foient placés de maniéré qu’ils ne 
puiftent endommager la crête du glacis , & qu’ils ne laiffent pas 
non plus aflez de terre pour les logements de l’Ennemi. Suivant 
le profil de la Figure x c . , un fourneau du premier étage , à 
trente pieds de diftance de la crête du glacis , & fous une ligne 
de vingt- quatre ou vingt-cinq pieds de moindre réfiftance , fe- 
roit placé convenablement à l’effet que l’on voudroit qu’il fît. 
11 n’y auroit donc que quelques cas particuliers qui demande- 
raient de les mettre un peu plus en-avant ou en-arriere , à pro- 
portion de l’angle du glacis avec la ligne horifontale , celle-ci 
prife en un point quelconque de la furface du premier. La li- 
gne des fourneaux du premier étage déterminée, parallèlement 
à la crête du glacis, à trente pieds horifontaux de cette même crête, 
les fourneaux à vingt-quatre ou vingt-cinq pieds de profondeur , 
& à cinquante-fept pieds l’un de l’autre ; la ligne des féconds , pa- 
rallèle à celle des premiers , fera à environ vingt-quatre pieds de 
fcelle-ci , & fes fourneaux alternativement à la diftance de vingt- 
quatre & de trente trois pieds , comme il fe voit dans la Figure i c . 

Enfin , les fourneaux du troifieme étage que je ne traite que 
comme de fimples fougaffes , (i) feront rangés, partie fur la 

(i) On verra enfuite la raifon pour. I troifieme étage ne furent que des fimples 
quoi je voudroit que les fourneaux du I fougaffes , & l'on en jugera. 
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ligne du fécond étage , partie dix pieds en-avant de cette ligne , 
comme il eft marqué par la lettre D , Figure fécondé. Dans 
cette même Figure , la lettre C marque les fourneaux du fécond 
étage, & B ceux du premier; il femble d’abord qu’il y ait fur 
les capitales plus de deux étages de véritables fourneaux de 
mines; mais faifant attention à la lettre B qui marque ceux du 
premier étage , à C qui marque ceux du fécond , & à D pour 
les fougafles qui font le troifieme , on voit , à n’en pouvoir dou- 
ter , qu’il n’y a par-tout que deux étages de mines , & un troi- 
fieme de fougafles. 

Man** re Ce n’eft pas aflez de projetter une quantité de fourneaux fous 

nouveau* p ro- terre > H faut expliquer bien clairement la maniéré la plus facile 
jet Je contre- j a pj us fi m ple d’exécuter un tel projet. 

Hanche UI. J’ai marqué dans la Figure fécondé, à l’angle faillant du fofle 
fur la capitale du Baflion , une Cafemate ou coffre de 60 pieds 
de longueur fur feize pieds de largeur , & dix ou onze pieds 
de hauteur. Aux deux côtés de cette Cafemate font deux bouts 
de galerie crénelés , comme il fe voit au plan , pour faire feu 
dans le fofle, & donner de l’air au fouterrein. On y voit aufii 
comment par de grands rameaux & leurs branches , on va de 
la Cafemate jufqucs aux fourneaux du premier & du fécond 
crage. Je dirai après la manière de traiter les fougafles. 

Ne pourroit-on pas pratiquer fur la capitale de la demi-lune, 
quelque coffre pareil à celui de la capitale du Baflion , avec 
des bouts de galerie aux côtés, aflez longs, pour pouvoir delà 
communiquer par des rameaux aux fept fourneaux du premier 
étage qui fe trouvent fous la branche du glacis correfpondante 
avec un des côtés de la demi-lune ? Je vais plus loin : en coû- 
teroit-il beaucoup pour joindre enfemble les deux bouts de ga- 
lerie , l’un à droite de la Cafemate, fur la capitale du Baflion, 
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l’autre à gauche de celle de la demi-lune , en paflant fous le 
terre-plein delà place d’armes, comme il fe voit dans la Fi-' 
gure première. Il m» femble que cela feroit une très-bonne com- 
munication d’une Cafemate à l’autre , dont on fe ferviroit pour 
aller aux mines fous le glacis de la place d’armes. Tout cela, 
à l’aide des Figures , fe comprendra aifément. 

Les fourneaux du premier étage de niveau avec le terre-plein 
de la Cafemate , c’eft-à-dire A , dans la Figure fécondé , de 
niveau avec b & B , on perce le rameau de A à b , enfuirc 
de b à B. Le premier de cinq pieds fix pouces de hauteur, fur 
trois pieds fix pouces de largeur dans œuvre , & le fécond feu- 
lement de deux pieds fix pouces de largeur , fur trois pieds de 
hauteur. La partie de b à c aura les dimenfions d’un rameau 
moyen , c’eft-à-dire quatre pieds de hauteur fur trois de lar- 
geur } les branches c C , trois pieds, fur deux pieds fix pouces , 
comme b B. Les C marquent les mines du fécond étage. Pour 
y arriver, commencera- t-on à remonter de b, ou feulement de 
c ? L’un & l’autre eft faifable j mais je préférerois le premier au 
fécond, pour avoir une rampe plus douce. J’ai déjà expliqué la 
maniéré de monter d’un point à un autre. 

Ce que je propofe touchant les fougafles , fort fimple en foi- f 
même , n’exige prefque point de dépenfes. Je laifle la Contref- nouvel iyr. 
carpe & le chemin couvert libres de tout embarras & de toute ,cme ' 
fujétion. Je me contente de faire en c un petit foupirail de huit PlakcH£ ni' 
ou neuf pouces quarré, mais dont la maçonnerie ne vient que 
jufqu’à vingt ou vingt-quatre pouces de la furface du glacis. J’en 
fais deux pareils à droite & à gauche de b , & tout refte dans 
cet état jufqu’au temps d’avoir befoin des mines. Ce temps ar- 
rivé , on marque les endroits où doivent être les fougafles , com- 
me ici en D , où l’on fait des puits de neuf ou dix pieds de 
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profondeur. Qu’ils foient ronds ou quarrés , c’eft bien la même 
chofe , eu égard à leur objet -, mais pour n’avoir befoin ni 
de chaffis , ni de coffrement , comme auflï pour être plus aifés 
à faire & à remplir de terre , le mieux feroit fans doute de 
les faire ronds , fur environ trois pieds de diamètre. On fait au 
fond d’un tel puits , du côte du foupirail d'où lui doit venir le 
feu, un trou de feize ou dix-huit pouces quarrê, fur autant de 
profondeur, & c’cff dans ce trou que fe met la caiffe de poudre 
dont la fougafle doit être chargée. Mais pour une plu? grande 
facilité dans cette manoeuvre , je voudrois quelle fe fît de la 
maniéré fuivante. On attacheroit à la caiffe un morceau d’auget 
d’environ huit pieds de longueur , (t) on couperoit un de fes cô- 
tés d'environ un pied , pour être par - là découvert d’autant , 
& pouvoir s’appliquer exaftement à la furface de la caiffe d’où 
fort le bout de la fufée qui doit en être couvert. On obferve 
de ne joindre l’auget 3c la caiffe enfemble, que lorfque la fau- 
cille eft dans l’un & l’autre comme elle doit y être. Alors on 


(i) Tout le monde fait qu'un auget 
Vert autre chofe qu’un tuyau de boit for- 
me de quatre lattes, chacune d’environ 
trois pouces de largeur. Je dirai, à ce fu- 
jet , que je me luis quelque fois fervi 
d'aueets de forme triangulaire. Je pre- 
nois pour cela deux lattes de trois pou- 
ces de largeur, & une troifieme de cinq 
pouces. Je joignoU enfemble les deux pre- 
ir.icrts , de maniéré qu’elles fiflent un 
•angle d’à-peu-près foixante degrés, & que 
leurs bords fulTent préparés pour recevoir 
la troifieme deftir.ée à fermer exactement 
Tauget , en le débordant d'un pouce de 
chaque côté. Je fai fois faire er.luite dans 


le foffé qui menoit à la fougafle , ou au 
milieu du terre - plein du rameau , s’il 
étoit queftion d'une mine ordinaire, une 
ligolle de forme triangulaire, comme celle 
de l’auECt , afin que l’on pût entrer dans 
l’autre fans dtâiculté. Lu faucille pofoit 
de cette maniéré précifément fur l'angle 
de l’auget, & étoit aufli bien couverte 
qu'elle potivoit l'être. Les auget» de cette 
forme s’ajuftent mieux enfemble que les 
quarrés , & ne font pas fi fujets à con- 
tracter l'humidité , pour peu que le fond 
fût poitTé , pour ne la point laitier venir 
par en-bas. 
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les cloue l’une à l’autre , de maniéré que rien ne puifle les dé- 
ranger. On peut mettre la poudre dans la caifTi avant de la 
defeendre dans le puits, ou, lî l'on veut, ne l’y mettre qu’après. 
Le premier eft préférable au fécond , pour lequel il faudroit avoir 
fait un trou à la furface fupérieure de la caifle , que l’on bou- 
ch:roit, fans doute , après qu’elle auroit etc remplie. Il n’ell pas 
difficile de fe reprélenter comment tout cela fe fait , pour que 
chaque chofe foit à fa place. On defeend la caille dans le puits , 
& on la met à l’endroit préparé pour la recevoir. De cette ma- 
niéré , le bout de l’auget fe trouvant à-peu-près à deux pieds 
fous la furface du glacis , on va de-là , par un folle de cette 
profondeur , droit au foupirail le plus à portée , comme on le 
voit ponftué de c à D , de b à D, dans la Figure i e . La dif- 
tance la plus courte de c à D étant de vingt-quatre pieds , elle 
demande une fuite , au moins de deux longueurs d’auget , dont 
un bout couvrira le morceau qui entre dans le puits, & l’autre ce- 
lui que l’on aura fait defeendre .par le foupirail jufqu’au ra- 
meau. Ainli après avoir bien ajufté la feucifîe, depuis la caifle 
jufqu’à l’endroit du rameau où elle doit recevoir le feu , après 
avoir bien fermé les augets , & les avoir couverts de la terré qu’il 
leur faut , après avoir remplis les puits de leur propre terre bien 
battue avec la demoifelle , & avoir préparé tout , dans le rameau , 
pour porter , delà , le feu aux poudres de la fougafle , on de- 
meure- tranquille jufqu’au moment d’en faire ufage. Je voudrois 
que les foupiraux dont j’ai parlé , ne vinfîent pas de la voûte 
des fouterreins , mais du côté extérieur de leurs pieds droits; de 
forte qu’il ne fût qneftion que d'une petite ouverture dans leur 
épaifleur où la faucifle viendroit aboutir. , 

J’ai mis ici les fougafles à peu de diftance des foupiraux aux- 
quelles elles ont rapport , comme à vingt-quatre , trente-fix Se 
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quarante-deux pieds tout au plus, quoiqu’on puifle les mettre à 
cent 6c cinquante pieds. Ihne s’agit alors que d’une plus grande 
fuite d’augets fous terce & d’une faucille , à proportion plus 
longue. 

On pourroit aufli enterrer deux ou trois bombes autour de la 
fougafle , pour recevoir le feu en même-temps quelle. Il ne faut 
qu’avoir une idée un peu nette de toutes ces chofes-Ià , pour 
les voir dans tous leurs fens , & en comprendre d’abord la faci- 
lité. Une telle fougafle ne demande que le temps de creufer 
un puits de neuf ou dix pieds de profondeur , de le remplir, après 
y avoir mis la charge , & de recouvrir les augets de la terre 
du fofle dans lequel on les aura mis } ce qui peut le faire en 
une nuit. On pourroit aufli faire les puits , placer les augets de 
communication , & les recouvrir de terre , dès le moment qu’on 
fe voit menacé d’un fiege. En ce cas , lors il ne s’agit que d’un 
bon couvercle fur chaque puits , qui demeure vuide & couvert 
jufqu’au temps de charger la fougafle. Alors par le moyen d’une 
longue corde que l’on aura laifle dans les augets , en place de 
la faucille , on tire, dans le befoin , celle-ci, depuis le centre 
des poudres où elle aboutit , jufqu’au fond du rameau où on veut 
quelle arrive, (t) 

On voit , par la manière dont les rameaux &: leurs branches 
font difpofés dans ce projet, ce que l’on peut fe promettre 
d’une telle diflribution, où il n’y a rien que de Ample & à la 
portée de tout le monde. J’ai dit , à l’occaflon du projet de M. 
de Valiere , la maniéré de parvenir à l’exécution de ces fortes 
d’ouvrages. Qu’ell-ce qui empêcheroit de les porter , tous enfem- 


(t) J’ai Couvent fait mettre dm s un tel pui:», une échelle de fa hauteur, pour y def- 
cendrc plu» aifemetit dans le b. luit!. 
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blc , plus avant qu’ils ne font marqués fur le plan , par le moyen 
d’une galerie magillrale dont j’ai parlé , à l’occafion de la troi- 
iieme maniéré d’exécuter le projet de M. de Valiere. 

Sans entrer dans beaucoup de détails des difficultés occafion- 
nées par les eaux , non plus que de cent autres obftacles qui 
pourroient fe rencontrer fous la terre , lors de la conftruftion 
des (butcrreins , je dirai leulcment que, li c’cft quelque voie 
d’eau qui menace d’inonder la galerie ou le rameau , on fait 
des puits artez. profonds pour la recevoir & la faire filtrer dans 
les terres. Que fi cet expédient n’étoit pas pratiquable , ou fi 
l’on prévoyoit qu’il ne dû fervir de rien , il faudroit en cher- 
cher quelqu’autre, comme celui de changer de chemin ; ce qui , 
je crois, feroit encore le meilleur parti à prendre. Il elt vrai qu’il 
faudroit alors changer quelque chofe au projet ; mais en le fai- 
fant prudemment , ce qui demande déjà une certaine habileté 
dans celui qui en feroit chargé , il eft à préfumer qu’on feroit 
fervir l’obftacle contre l’Ennemi lui-même. 

Si l’on alloit toujours en remontant depuis le forte, je ne vois 
nulle difficulté à donner de l’écoulement aux eaux, en fi grande 
quantité quelles puflent être. Ainfi , fi l’affiégeant prévoyoit avoir 
quelque chofe à craindre des eaux, ce dont il peut à-peu-près 
juger par la connoiffance du terrein dans lequel il chemine, il 
devroit , pour agir plus fûrement , commencer fon rameau , en 
un point quelques pieds plus bas que celui où il voudroit arri- 
ver , afin que l’eau pût s’écouler à mefure qu’il avanceroit dans 
fon ouvrage. Dans le cas de quelque morceau de roc vif, 
de pierres de carrière ou autres qui fe préfenteroient au partage, 
on chercheroit , en fondant , quelque moyen de pafltr par def- 
fous ou à côté , finon on feroit obligé d’y faire un trou , félon 
la direction de l’ouvrage j ce qui ne feroit pas déjà une choft fi 


Des grands 
obftacles qui 
pourroient le 
renconirer 
lors delà conf- 
tiuflion des 
ouvrages. 
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difficile, ni fi coûteufe, fur-tout pour ceux de la Place qui au- 
roicnt eu tout le temps qu’il leur auroit fallu pour cela. Mais 
fi , avant de travailler à vaincre l’obflacle , on en prévoyoit 
la continuation , ne vaudroit-il pas mieux le laiffc-r entier à l’En- 
nemi , & changer tout-à-fait le projet dans cette partie? Au relie, 
lorfque ces choies arrivent , les moyens d’y remédier viennent 
beaucoup mieux dans l’efprit , furie lieu même, que dans une 
diffiertation qui ne fauroit guere repréfenter tous les fens dans les- 
quels elles doivent être vues. Ccft ordinairement dans des Pays 
de collines & de montagnes que fe rencontrent les plus grandes 
difficultés. Il ne fc trouve guere de rocher dans un terrein plat $ 
quelquefois il s’y trouve des carrières & des eaux de fond aux- 
quelles on a dû s’attendre. 

Je reviens à mon projet de contre-mines. Le profil , Figure 3 e . 
ell à-peu-pres , comme ceux de M. de Yaliere, quoique dans 
un fens oppofé , & quoiqu’il y ait bien de la différence dans la. 
difpofirion refpeélive de mes fourneaux & des fienj, eu égard 
à leur hauteur & à leur dillance l’un de l’autre. Qu’on examine 
fon fyllême & le mien , on verra que fur un même front de 
polygone, au-lieu de quarante galeries, félon M. de Valiere, 
il n’y en aura, félon moi , que quatorze ; au-lieu de quarante four- 
neaux du plus bas étage , il n’y en aura que vingt-huit ; au- 
lieu de quatre-vingts du fécond étage , il n’y en aura que qua- 
rante-huit ; enfin , au-lieu de cent & foixante du troifieme étage , 
il n’y auroit qu’une cinquantaine de fougaffes ; le tout enfemble 
devant au moins faire autant d’effet que ceux de M. de Valie- 
re , quoiqu’en plus grande quantité. J’en fais juger les plus ex- 
périmentés dans le métier. 

Je conviens , qu’y compris les Cafemates & les galeries d’une 
Cafemate à l’autre, le développement de mes fouterreins ne dif- 
férera 
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fcrera pas beaucoup de celui de M. de Valiere ; (je fuppofç , au 
refte , qu’il n’admet pas lui - même de telles cafemates & gale- 
ries j) mais confidérant les avantages qu’on en retire , & fai Tant 
attention à ce qu’il y aura plus de la moitié moins de fourneaux , 
quelle quantité de poudre à diminuer , & quelle aifance pour 
manœuvrer dans des galeries &r des rameaux faits de cette fa- 
çon ? La vue du Plan , avec un peu d’étude des Figures, mettra 
le Leéfeur en état d’en porter fon jugement, (i) 

Tout ce que j’ai dit jufqu’ici ne regarde que les contre-mi- 
nes fous le glacis & en-avant du glacis. Il s’agit à prélent de 
celles des ouvrages de la Place. 

La Figure quatrième fait voir un ravelin contre-miné comme 
je voudrois qu’ils le fuffent tous, comme je voudrois aufli que le 
fuffent les Baftions , fi leurs gorges étoient retranchées. On voit, 
à la gorge du ravelin , deux traverfes , par-deflous lefquçlles on 
palTe pour arriver à la galerie pratiquée fous fon retranchement. 
Du point E de celle-ci , on pafle fous le petit fofle D pour ve- 
nir à la galerie ABC. Voyez le tour que tout cela fait pour 
reffortir en I. A , B , C font les points d’où l’on perce les ra- 
meaux & leurs branches , comme il fe voit au Plan. A chacun 
de ces points eft un foupirail d’une ouverture allez grande pour 
y faire pafTer non-feulement les terres du rameau, mais celles 


(i) Il en eft de ce projet-ci comme de 
beaucoup d'autres , qui ne font que pour 
avoir quelques régies générales dans les 
chofes que l’on entreprend. C’eft enfuite 
à l'Ingénieur & au Mineur à fe faire des 
réglés particulières pour la diftribution 
& la conftruâion de leurs ouvrages. Je 
préfume que ce n’eft qu’en proportionnant 

Tome II. 


les forces du deflous à celle du deflus 
qu'on peut fe promettre de parvenir à 
une jufte combinaifon. On peut aufli con- 
fulter les mémoires , plans 6c profils des 
contre-mines les plus célébrés , on peut 
les voir, en prendre ce qu’il y aura de 
bon , 6c 1 aider le refte. 

H 


I>s contre- 
mines du 
corps de la 
Place , 5c de* 
ouvrages dé- 
tachés. 
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de ta galerie , à mefurc que l’on avance dans fa conffru&ion (i). 
Je voûdrois qu’au moins les galeries & leurs communications 
fuffent maçonnées. Les rameaux , leurs branches & les chambres 
de mines fe feroient enfuite , lorfqu’il en feroit befoin. Voyez 
les profils de tout cet ouvrage dans 1a Figure cinquième , où 
les points f, e, d, a, g, h, corrcfpondent avec F , E , D , A , 
G , H. Figure quatrième f e , marque le partage fous 1a tra- 
verle , en lailTant allez de terre au-deflus pour être à l’abri des 
bombes, e montre le profil de ta galerie fous le retranchement; 
e d marque ta defeente & le pafiage fous le petit forte ; d , un 
foupirail ; a, le profil de 1a galerie fous le rempart; a g, 
1a longueur du rameau ; g , le profil du retour jufqu’en h , où 
eft 1a chambre. 

Pour un ravelin comme celui-ci , il faudroit tout au plus cent 
dix toifes courantes de galeries , &: environ autant pour un baf- 
tion , en ne fuppofant , fous le retranchement de celui-ci , que 
deux fimples partages , pour aller par-deflous fon petit forte , 
jufqu’à la galerie magiftrale , d’où l’on perceroit , comme au 
ravelin , quelques rameaux avec leurs retours ; ce qui pour- 
tant ne devroit fe faire , comme je l’ai déjà dit , que dans le 
befoin. Alors quelle facilité à établir des fourneaux fous les brè- 
ches que l’ennemi auroit faites aux ouvrages de la Place. Le profil 
marque à quelle profondeur ils doivent être fous le parapet , 
pour l’effet que l’on veut qu’ils faffenr. Car il ne s’agit point 
ici d’ouvrir , ni le parapet , ni le rempart ; mais feulement de 
fe rendre maîtres des broches de l’ennemi. Les foupiraux le long 


(i) Ceci luppofe que l'on autoit commencé parfaire des puits du haut en- bas, pour 
former ces foupiraux. 
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de la galerie donneroient , en ce cas-ci , beaucoup de facilité 
pour charger & bourrer les mines. 

Pour favorifer la retraite des défenfeurs des brèches , foit au 
baftion , foit au ravelin , il feroit bon d’avoir quelques fou- 
galTes , comme celles que fon voit pon&uécs devant le pafia- 
ge qui mené du retranchement au terre-plein de l’ouvrage , ne 
fut-ce que pour en impofer à l’alEégeant , fi il le fait , ou pour 
arrêter fon impétuofité , s’il ne le fait pas. De telles fougaffes 
auront naturellement leurs communications jufqu’à la galerie, 
par-deflous le retranchement & fon fofle , pour n’avoir qu a y 
mettre le feu comme à l’amorce d’un canon. 

J’ai fait ici deux parties de galeries qui occupent tout le Mamerefle 
retranchement du ravelin. Il faut à préfent que jedife les raifons ^^uem n- 
qui me l’ont fait faire ainfi. Ce retranchement n’eft que pour chement. 
la fureté intérieure du ravelin , pour mieux couvrir fa garde , pour 
garantir du ricochet fes pièces de flanc , & pour aflurer la re- 
traite de ceux qui feroient forcés d’abandonner le terrein en- 
avant. L’ennemi une fois maître de tout l’ouvrage , foit qu'on 
le lui ait abandonné ou autrement , le retranchement , de Ja for- 
me qu’il eft , nuiroit, fans doute , à l’aflicgé , s’il reftoit fur pieds , 

& c’eft pour cela que j’ai projetté ces deux parties de galeries 
pour le râler , quand on voudra , de fond en comble. Quoique 
je n’aie point encore eu Ioccafion de faire moi-méme des épreu- 
ves là- deflus , je ne doute pourtant pas du fuccès , en s y pre- 
nant de la maniéré que je vais dire. On commence par bour- 
rer dix-huit ou vingt pieds de chaque galerie des côtés où 
1 on defeend fous le petit fofle ; après quoi , il refie environ dix- 
neuf toifes de vuide , où l’on arrange fix ou fept cailles de pou- 
dre , de mamere qu’on puifle leur donner le feu par-defious la 
travcrlc , qui elle - même demeurera vuidc jufqu’à quatorze ou 

H ij 
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quinze pieds de la porte de communication , afin qu’elle ait le 
même fort que le retranchement , & que tout foit rafé jufqu’au 
fondement. Sans doute que les premiers quinze pieds , en entrant 
fous la traverfe, auront été bien bourrés avec les matériaux dont 
on fe fert pour les mines , & qu’on aura eu foin de mener une 
faucifle avec fon auget , par-defïbus terre , jufqu’au revêtement 
de la gorge de l’ouvrage , pour qu’on puifle y mettre le feu par 
le fofle. On fera la même chofe à droite & à gauche du retran- 
chement , pour que les deux parties & leurs traverfes fautent en 
même- temps. 

Les traverfes d’un chemin-couvert ou autres , font dans le cas 
du retranchement dont je viens de parler. On s’en fert autant 
que l'on peut , puis on les fait fauter d’un feul coup , ce qui eft 
le plus fur moyen d’empêcher que l’Ennemi ne s’en ferve pour 
fe couvrir jufqu’au bord de la contrefcarpe. Ayant fait , fous la 
traverfe , une efpece de rameau , comme il fe voit au chemin 
couvert du ravelin % Figure 4*. , & au profil de ce chemin-cou- 
vert , Figure 6 e . , on met , quand on veut , dans ce rameau } 
quelques caiffes ou barriques de poudre , puis on en ferme l’en- 
trée de maniéré quelle faffe autant de réliilance que chacun des 
autres côtés de la traverfe. On y met le feu par le foffé, comme 
à une mine ordinaire , & la traverfe efl rafée jufqu’au fonde- 
ment. (1) 11 en peut être de même de tout autre ouvrage , com- 
me enveloppes , fléchés , épaulements , dans un chemin couvert 
ou ailleurs. 


(1) Il y a quelques années qu'il fe fit 
à B'**, une épreuve «le ce genre , à l’oc- 
cafion d'une traverfe fous laouelleon avoir 
laiffé une efpece de canal vuidc, de ma- 


niéré que la rcfiiUnce aux deux bouts fi 
trou voit égale à celle du dclïus & dei 
côtés. On y avoit mis deux caiffes de 
poudre qui [ arttgeoient le canal en trois. 
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Voyez, Figure 6 *. , la maniéré de faire une fougafle fous le 
glacis, & d’y mettre le feu , par le moyen de latraverfe dont il 
vient d'être queftion. 


te l’on avoit cômpalTé lefeu, pour que, 
d'un feul foyer , il pût ariiver au même 
inftam aux deux caifles. Le feu y ayant 
été mis , comme à une mine ordinaire , 
toute la traverfe fe trouva rafée jufqu’au 
fondement. J’ajouterai à cette épreuve 
un extrait d'une lettre de M. de Belidor, 
du il Mars 1754 , à Paris. 

Monsieur, 

» J’ai reçu au retour d’un voyage que 
» je viens de faire en Bretagne , la lettre 
v que vous m’avez fait l’honneur de m’é- ’ 
n crirc au fujet des épreuves fur les mines 
» que j'ai fait par ordre du Roi , au prin- 
n temps dernier, & qui ont réudi au-delà 
» de mes propres cfpérances. Cesépreu- 
» ves ont pour objet la maniéré la plus 
» prompte qu'il eft pofïible , de le rendre 
» maître des Places aftiégées , principale- 
» ment de celles qui font contre-minées, 
n de maniéré que les contre-mines fetour- 
» nent fubitement contre la Place , fans 
» que l’afliégé puifle s’en garantir , qui eft 
n un des deux moyens que je mets en ufa- 
» ge. (Il parle tu fiùtt du premier moyen qui 
n'a pas beaucoup de rapport à f objet dont 
il eft ici quejlion , U finit fa let te par ce qui 
fuit.) 

» Je n’entre point en explication fur 
» let deux objets de mes épreuves, qui ell 
» de changer en tranchées de üeges tou- 


r» tes les contre- mines d’une Place, avec 
» une promptitude qui parte toute ex- 
» prertion. M. le C. d’Argenfon ayant 
» vu , en moins de ftx heures de temps , 
» trois cents toiles de galeries devenir de 
n magnifiques Tranchées, larges de vingt- 
>1 quatre pieds, fur douze de profondeur, 
» où il n’y avoit plus qu’à y faire palier 
» les Troupes pour s’en mettre en pof- 
» fertion ; ce qui jette l’Ennemi dans un 
I» fi grand détordre , qu’il n’a d’autre parti 
» à prendre que d’abandonner le themin- 
» couvert, où il eft écrafé d’une grêle 
» de décombres dont on ne peut fc mettre 
» à l’abri qu’à deux cents toifes de dif— 
» tance. 

•J 

n Vous voyez, Monsieur, que je 
n cherche à vous fatisfaire au-delà de ce 
n que vous m’avez demandé. L’objet de 
n plaire à Sa Majefté le Rai Je Pruffe , me 
n fournira de nouveaux motifs de vous 
» communiquer bien des chofes neuves 
» fur un fujet aulfi intéreffant. " 

Il m'écrivit enfuite dans une lettre du ji 
M ai 17/4. 

» Comme il s’agit moins de crever des 
» galeries que d’en facilitcrfentréc.com- 
» me j’ai eu l’honneur de vous le marquer 
n dans ma précédente , il furtît que le 
» globe de compreflion les atteigne en 
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On voit , parce que je viens de rapporter des lettres de M. 
de Belidor , qu’il ne s’eft pas tout-à-fait expliqué fur la maniéré 
de faire fon épreuve , pour enlever tout d’un coup une galerie 
d’une auffi grande étendue. Il me marque qu’en fix heures de 
temps, il a changé trois cents toifesde galeries en Tranchées ; 
mais il ne me marque rien de fa difpoiïtion de poudre pour 
cela. 

On conjcéhire aifément de ce qu’il dit de fes Tranchées de 
douze pieds de profondeur , fur vingt-quatre pieds de largeur , 
qu’il avoit fait creufer douze pieds dans la terre , pour y mettre 
fes galeries qu’il a enfuite recouvert de terre. Il me femble que , 
fi je me trouvois dans un cas pareil, voici ce que je ferois. Sup- 
pofant l’entrée au milieu du développement des galeries de l’En- 
nemi, je tâcherois, comme le projette M. de Belidor, de le 
chafTer de fon terrein , pour avoir cent & cinquante toifes de 
vuide de chaque côté. J’aurois des petits tonneaux ou facs de 
poudres proportionnés à la moindre réfiftance de la galerie , que 
je ferois mettre de diftanceen diftance , le plus loin que je pour- 
rois , menant en même-temps une faucille, d’un fac ou d'un ton- 


n un fenl point, pour y faire feulement 
» une ouverture; «près quoi Ton y en- 
» tre , pour en châtier ITnnemi , ou pour 
» rétauffsr, s'il a la confiance de vous y 
ji attendre. Enfuite il y a un» difpoûtion 
» de poudre à fjire dans ccs galeries qui 
n les change fi.b : tement en Tranchées, & 
» vous font nar conféquent un chemin 
» pour aller a la place. Je vous répété 
» fouvent la même chyfe , à caufe de fon 
» importance. Vous trouverer. est opc- 
» ration développée dans l'ouvrage que je 


n fais à piéfcnt pour Sa Majeflc le Rai 
» de PruJJc. ” 

Les épreuves dont il eft ici queflion fe 
font faites en Normandie , dam une terre 
appartenante à M. le Maréchal de Bellif- 
le. M. le Comte d'Argenfon , ainfi que 
pHtfieurs autres perfonnes difilnguées de 
la Cour, les principaux du Génie, de 
l' Artillerie & des Mineurs, y furent ap- 
pelas. 
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neau à l’autre ; ce qui étant fait , & l’entrée de la galerie bien 
bourrée , j’y mcttrois le feu comme à une mine ordinaire ; & je 
préfume que l'effet s’en fuivroit comme il s’en eft fuivi à l’é- 
prcuve de M. de Beüdor. Mais, me dira peut-être quelqu’un, 
êtes-vous fur que vos poudres s’allumant les unes après les autres, 
faffent l’effet que vous prétendez ? puifqua l’inftant du feu des 
premières, il reliera au-delà le vuide de toute la galerie, & 
qu’aux moments où les autres s’allument fucceffivement , il y 
aura déjà une ouverture faite par les premières. A cela je ré- 
ponds , que , vu la vîteffe avec laquelle le feu va d’un dépôt à 
l’autre , & le temps qu’il faut pour le détachement des terres & 
leur enlevcment, il n’eft pas douteux que le feu ne foit au cin- 
quième ou fixieme dépôt avant que la première excavation foit 
faite. De plus , l’air de la galerie comprimé par toute cette pou- 
dre qui s'enflamme prefqu’au même inflant , vaincra néceffai- 
remenr les obftacles qui s’oppoferont à fa dilatation ; d’où s’en- 
fuivra immanquablement l’enlevement des terres du deffus. Voilà- 
felon moi , la maniéré la plus fimple d’exécuter une épreuve pa- 
reille , & même d’en faire l’application dans le férieux. J’omets 
tous les détails & les précautions qu’il y auroit à prendre en un 
cas feinblable, puifqu’ils dépendent tous des circonflances dans 
lefquelles on fe trouve. 

M. de Belidor dit qu’au ^fcnent de l’effet , on ne feroit pas 
fur à deux cents toifes ; ce qui marque qu’il y veut employer 
beaucoup de poudre. 

Plus je médire fur ces chofes-là, plus je vois qu’il s’en faut 
bien que nous foyons venus à une parfaite connoilfance des ef- 
fets de la poudre dans les mines. Il efl encore là - deflùs bien 
des chofes à chercher & à trouver. Jufqu’ici on n’a fait que met- 
tre de la poudre fous terre. Par-là on fait à-peu-près l’effet que 
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peut produire une certaine quantité de poudre cachée dans un 
trou fous un glacis, fous un rempart, peut-être auffi dans la ma- 
çonnerie; mais a-t-on penfé à ce que l’on pouvoit fe promettre 
de l’air. Je fuis perfuadé qu’on tireroit bon parti d’une quantité 
d’air proportionnée à celle de la poudre qu’on mettroit dans une 
mine ; mais il faudroit pour cela des épreuvôs de plufieurs fa- 
çons & dans toute forte de terrein ; ce qu’il n’eil permis de faire 
qu’à un grand Seigneur ; & encore doit-il bien prendre garde , 
fi le cas arrive , de n’employer à de telles épreuves que des 
gens capables d’en tirer le fruit que l’on auroit lieu d’en at- 
tendre. 

Je crois m’être expliqué aflez nettement fur les mines en gé- 
néral , 8c fur * tout fur les avantages d’une Place forte par les 
contre-mines. II y a , fans doute , encore bien des chofes à dire 
fur ce fujet , que je laide aux gens du métier , à ceux qui font 
dans le goût de méditer ou de critiquer. 

N’y auroit-il pas quelqu’équivalent entre les forces du dedans 
d’une Place & celles du-dehors? N’a-t-on rien fait jufqu’à pré- 
fent, & ne peut-on rien inventer pour ôter 'aux contre-mines , 
au moins quelque chofe de cette fupériorité fi grande qu’elles ont 
fur les mines ? Cela fera difficile fans doute , fi les défendeurs 
d’une Place bien contre-minée favent ufer de leurs avantages ; 
mais on ne peut pas dire pour çfr que la chofe foit impoffi- 
ble. Nous avons vu maintes forterefles prifes, quoiqu’avec de très- 
belles contre-mines. ( 1 ) Pourquoi n’en prendroit-on pas d’autres ? 
la matière eft-e!le û épuifée qu’il ne refte plus rien à trouver ? 
Je fuis fur du contraire. Ayant vu la marche des uns & des au- 
tres , 


(1) La Citadelle deToumay, Berg-jp-Zuom , S”". &«. 
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très , je vais , par ce qui s’eft fait jufqu’ici , & parce que je juge 
qui pourroit encore fe faire , établir quelques principes fur la 
conduite que l’on doit tenir devant une Place forte par les con- 
tre-mines , en attendant que j’eu fafle l’application en d’autres 
endroits. 

Pour me fuivre dans ce que je vais dire à ce fujet , il faut Premier» ma- 
avoir devant les yeux la Planche IV. La Figure première de "hYr'fur 

d’unou- 
contre- 

de la paliflade. La Figure fécondé fait voir une galerie en fa- Plakche IV. 
çon d’enveloppe crénelée fous la contrefcarpe , d’où fortent des 
rameaux & des branches de rameaux fans beaucoup de fymmé- 
trie. Ceci , joint à un peu d’examen des Figures précédentes , 
montre qu’on peut aller fous terre de mille façons différentes. 

Enfin, ce font toujours des fourneaux fous un glacis auxquels 
on comunique par des galeries , des rameaux & des branches 
quelconques. Il s’agit donc de vaincre tout cet appareil , en 
. allant à fa rencontre avec des mines capables de le rendre 
inutile. 

Suppolons la tToifieme ou la quatrième parallèle A B , de l’af- 
fiégeant , au pied du glacis, & qu’en débouchant du centre pour 
marcher fur la capitale, l’alfiégé faife jouer fous lui le fourneau 
C. C’eft donc jufqu’ici, dira-t- on naturellement, que s’étendent 
les contre-mines de la Place. On couronne, fi on le juge à 
propos , l’entonnoir de l’ennemi , & on s’y loge ; finon on fe re- 
tire dans la paralelle jufqu’à l’arrivée des Chefs du Génie , de 
l’Artillerie 8c des Mineurs , qui viennent pour reconnoître , 
concerter & décider entre eux ce qu’il y a à faire, (t) 

s!-'» * • * ■ - - ' _ 

l . 

(l) Il f*Ut, en ces cas-ci. qu'il y ait plus d'harmonie qu'il n'y en a d'ordinaire dans 

Tome II. I 
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11 eft alors fort naturel de conje&urer que ce fourneau C 
tenoit à quelqu’urt des rameaux de la capitale. Àinfi il faut , ou 
s’en éloigner , ou l’attaquer avec des armes pareilles à celles 
qu’elle préfente. En s’en éloignant , pour marcher à droite ou à 
gauche , on ira donner indubitablement dans quelques contre- 
mines des côtés ; d’où je préfume qu’à tous égards , le parti le 
meilleur feroit d’attaquer vivement par les mines , toutes les 
capitales du front de défenfe. 

Sera-ce une mine que ceux de la Place auront fait jouer en 
C , ou ne fcra-ce qu’une fimp’e fougafle , focs laquelle il 
fera relié une mine? En ce cas , ceux qui s’y (croient logés n'au- 
roient pas beau jeu $ mais je fuppofe que cormoiflanr à peu près 
la fortification de la Place & les contre-mines , ce foit un loge- 
ment fur en-avant de la parallèle , (i) & qu’on ne rifque rien 
de marcher par-deffous ce logement jufqu’en D , au moins affez, 
p:ofondément peur n’avoir rien à craindre des bombes. Par-là 
on aura l’entonnoir D , où on fc logera , de maniéré qu’en al- 
lant de C en D , on ne foit pas vu des ouvrages collatéraux : 
ce qui eft une des principales attentions que l’on doit avoir. 

Que la profondeur de l’entonnoir D foit de douze pieds fur 
vingt-quatre pieds de diamètre , ce fera déjà un logement (ùr 
dont on pourra fe fervir , pour percer en même-temps deux 
rameaux, l’un vers E, pour gagner la capitale, l’autre vers F, 
au cas que l’on préfume avoir quelque chofe a craindre des con- 


min couver» ne font pas communément 
tort près les unes des autres. 11 eft feule- 
ment à craindre que l'Ennemi ne les EJTe 
pendant le ûege même, fi on lui en donne 
je temps. .„ 


ces corps ; fans quoi on ne tait rien qui 
vaille. Pour peu que J’on y faflfe atten- 
tion , on verra que la défumon dans les 
corps provient toujours de quelqnlmper- 
fcétion de leurs membres principaux, 
fit Dec mines à trente toifes du chc- 
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tre-mines de ce côté-là. Ayant fait fauter E , on s y logera comme 
en D,qui empêcheroit de faire fauter en môme-temps F, ne 
fut- ce que pour un bon logement de E en F, dont il cft aifé 
de connoître l’utilité. Suppofant E aufti proche du rameau de la 
capitale ou de quelqu’une de fes branches qu’il eft ici marqué , 
il n’eft pas douteux qu’une charge un peu forte ne les creve 
l’un & l’autre. De cette maniéré , ayant atteint le rameau ca- 
pital , on y entrerai comme le propofc M. de Belidor , on en 
chafferoit ? ennemi , le plus loin que l’on pourroit & avec une 
certaine difpofition de poudre , on en changeroit , au moins, une 
bonne partie en Tranchée. Quel avantage ne feroit-ce pas, fi l’on 
parvenoità ouvrir ce rameau jufqu’à l’angle faillant du chemin 
couvert ? mais , comme il eft à préfumer que le Contre mineur 
s’y lera retranché , de maniéré que le Mineur ne puifle y pé- 
nétrer, on fe contentera d’ouvrir la branche depuis E jufqu’en H, 
pour avoir une belle Place d’arme; à gauche de la capitale. 

On percera après cela de E jufqu’tn I, le plus près de la Plakchi IV. 
capitale qu’il fera poflible , Se fuccefllvement de I jufqu’en K & 
de K jufqu’tu L , fajlànt fauter à mefure, pour avoir les enton- 
noirs 1 , K , L. S’il y a une galerie magiftrale , le fourneau L 
l’aura crevé fans doute* fiuon , on ouvrira depuis L jufqu’en M 
ou.jufqu’en Y, pour avoir un bon logement & quelques cava- 
liers de Tranchée fur le glacis , avec des puits &r rameaux d’é- 
coute capables de les garantir de toute lurprife , de quelque 
côté que l’Ennemi veuille la tenter. 

On peut calculer à-peu-près le temps qu’il faut pour venir 
avec les mines , du pied d’un glacis de trente ou trente - cinq 
toifes de largeur jufqu’à l’angle faillant du chemin couvert * le 
tout avec les communications les plus ailées 8c les plus fûtes 
qu’il cft poffible. Suppofôns , dans cet exemple , la marche d’un 

1 H 
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point à l’autre fous terre , de huit toifes , & l’ouvrage des Mi- 
neurs de douze pieds en vingt-quatre heures , (i) ce fera vingt 
jours pour arriver de C jufqu’en L } mais par rapport aux ac- 
cidents quelconques qui peuvent arriver dans la fuite de l’ouvra- 
ge , mettons-en vingt-quatre : car il n’eft pas douteux que l’affié- 
gé ne fade tout ce qui fera dans fon pouvoir pour arrêter les 
progrès de l’affiégeant. 

Pt*KCHtIV. j e ne vois pas qu’il foit fort difficile de s’emparer du relie du 
rameau depuis L jufqu’à l’arrondiffement du foffé. En ce cas , 
ou on le laiffera tel qu’il eft , pour fervir de defeente dans le 
foffé , s’il eft affez grand pour cela , ou on l’ouvrira comme les 
autres, pour marcher delà vers N. Enfuite de N jufqu’en O , & 
de O jufqu’en P , le plus près du rameau à droite qu’il fera 
poffible , afin de le crever à fa naiffance , & d’être par-ià maître 
de toute cette droite , de quelque maniéré que l'es branches sé- 
tendent fous les terres. Alors on établira lûrement la batterie de 
brèche fur la crête du glacis j & l’on fera , fi l’on veut , de cette 
batterie , un paffage f'outerrem , en profitant du rameau depuis 
X jufqu’en P , pour gagner le fond du foffé. Il eft naturel de • 
faire d’ailleurs tout ce qui eft néceffaire pour fe couvrir des feux 
de la Place. On procédé au paffage du foffé & à fon épaule- 
ment à la maniéré ordinaire , dont j’ai déjà parlé en quelqu’en- 
droit , & dont je me propolè de parler encore dans la fuite. 

Mettons douze jours , tant pour la batterie de brèche Q , que 


(i) Ce qui efl le moins que Ion puifle 
Caire. J'ai vu devant S*", nos Mineurs 
faire di*-huit & vingt pieds , meme dans 
tine terre qui ne leur étoit pas des plus 
favorables- U ne s’agir que de tenir la 


main à ce qu’ils ne fe négligent pas , & de 
les bien payer pourfouvrage qu'ils font. 
On a beau dire , ce n'eft que l’intérêt qui 
fait agir les hommes , de quelque condi- 
tion qu’il» fuient. 


sv&Lxs Mines. £9 

pour les trois mines N , O, P , les uns & les autres devant, 
félon le cours ordinaire des chofes , fe faire en même-temps. Ce 
fera trente-fix jours qu'il aura fallu pour arriver du pied du gla- 
cis jufqu’au paffage du foiïé. Ajoutons douze jours pour arriver 
avec les Tranchées jufqu’au glacis, & douze jours pour ce qui 
refte à faire jufqu’au corps de la Place; voilà deux mois bien 
comptés pour le ffege d’une Place forte par les contre-mines, (1) 
en fuppofant que l’on s’eft attaché en même- temps , au moins à 
trois capitales du front attaqué , avec autant de vigueur à l’une 
qu’à l’autre , quoique de maniérés peut-être différentes. On fait 
comme les attaques doivent être combinées & liées enfemble 
pour qu’il ne leur arrive aucun accident; ce qui appartient 
plutôt à un traité de l’attaque des Places qu’à un effai fur les mines. 

On peut juger que de telles entreprifes demandent des gens 
capables de les exécuter , qu’il faut pour cela des Artiftes, des 
Mineurs fur- tout , fur lefqucls on puiffe compter. (1) 


( 1) Le fiege de Berg-op-Zoom a du ri 
(bixante-quaire jour» de Tranchée ouver- 
te , uniquement à caufe de fes contre-mi- 
nes. Celui de S**’, a duré autant , par 
)a meme rai lun. 

(*) J’ofe dire , après tout ce qne j'ai 
vu jufqu’ici , que ce n'eft qu’au ferrice de 
France où l'on peut faire ces chofes-là avec 
tout le fuccit qu'on a lieu d'en attendre , 
parce quec'eft un ferrice dans lequel l'Of- 
ficier Artifte eft traité avec diftinâion , 
& qu’on ne le laide manquer de rien. Ce 
n'eft pasun particulier qui faitla b-fogne, 
ce font les corps. Otez à ces corps l'elprit 
qui doit les animer, vous leur ôtez toute 
leur force. Ce n'eft pas en rendant la con- 


dition d'un homme dure qu’on doit le 
plusefpércr de fes talents; ce 11 le moyen 
au contraire de l'abforber, 6c d'en faire un 
automate. Où l'on fait ce qua c'eft qu'un 
Artifte, on le difti.ogue d'un Officier or- 
dinaire de l'armée ; ceux - ci , pour la 
plupart, veulent être bridés; les autres 
veulent être libres. Quel eft le Pays où 
l’on met un fujet dans un corps d’in- 
génieuts - ........ 

- - ? tandis que c’eft par-tout un hon- 

neur St une récompenfe ; mais aufti les 
examens tigoureux que l’ona à fubir avant 
d’y entrer, font qu'on n’y eft pas reçu û 
ai ic ment. 

Maùert à Rifitxion. 
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Je n’ai rien dit de la défenfe qui auroit pu fe faire par les 
contre * mines , me réfervant de traiter plus amplement en un 
autre endroit, cette forte d’attaque & de défenie. 

La Figure fécondé marque le profil du rameau R ST V, Fi- 
gure première. La Figure troifieme, celui des entonnoirs à droite 
de la capitale & dans le chemin couvert, comme on lo voit 
par les lettres correfpondantes les unes aux autres. 

Seconde ma- La Figure quatrième repréfente une galerie d’enveloppe cré- 
“*7fnr 1 ™!- nelée avec des rameaux pouffés indifféremment, & avec une ef- 

»raç - contre- P ece n égÜg encc f° uS ^ es terres glacis. Je fuppofe ici les 
miné. contre-mines plus profondes dans les terres que celles de la 
Planche IV. Figure première; par conféquent les mines de l’a/fiégeant doivent 
être creufées à proportion plus profondément. Celui-ci ne fait 
ablolumer.t rien de la diftribution des contre-mines de la Pla- 
ce, fi ce n’eft qu’il y a une galerie d’enveloppe fous la con- 
trefearpe , & que de cette galerie on a pouffé des rameaux en di- 
vers endroits & en différents fens. (i) En tout cas, le parti le 
plus lut & le plus avantageux ponr lui , eft de ne fe pas éloigner 
de la capitale ; mais plutôt de s'en fervir pour direélrice d e 
fon ouvrage, qu'il y ait une galerie au-deffous ou non. 

Soit A B , une des têtes de la Tranchée au pied du glacis , 
& C , une petite mine que l’Ennemi aura fait jouer tin peu à 
gauche de la capitale. Cette mine marque qu’il y a quelqu’au- 
tre chofe deffous. Ainfi l’affiégeant , pour aller plus fûrement de 
A jufqu’en D , vers la capitale , fera un puits , comme nous 
l’avons vu précédemment , ou bien une defeente par-deffous le 

■' ‘ ' V r ‘ • . * 

. s , . 

(0 C'eft le cas où nous nous Comme» lée, arec de» bout» de rameaux épar» 
trouvés devant Berg-op-Zoom , où il y en divers endroits, 
avoit prccilémcnt une enveloppe créne- 
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parapet de la Tranchée , pour arriver au point D , le plus pro- 
fondément en terre qu’il fera poflible : mettons-le à ftize ou dix- 
huit pieds fous le glacis , fon entonnoir aura trente - deux ou 
trente-fix pieds de diamètre , fur dix-huit ou vingt pieds de pro- 
fondeur ; ce qui , en le couronnant du côté de la Place , com- 
me cela fe fait ordinairement , fera déjà un très-bon logement. 
Mais pour arriver à ce logement , ou bien on fera par zig-zag , 
une Tranchée de A jufqu’en D, ou bien on aura laifle une par- 
tie du rameau A D vuide , pour l’ouvrir en même-temps que la 
mine D } ce qui ferait une communication très - profonde , qu’il 
faudrait enfuite couronner , au moins du côté de la Place. (1) 
De l’entonnoir D, on fera un rameau jufqu’en E, lequel Efe 
trouvant à vingt - un pieds de profondeur , fera au glacis une 
excavation de quarante-deux pieds , dont le rameau de la capi- 
tale fera néceflaitement crevé. Marchant, à peu-près de même, 
de E jufqu’en F, & de F jufqn’en G , le dernier entonnoir G 
fe trouvera d’environ cinquante-fix pieds de diamerre , ce qui 
fera un magnifique logement à l’angle Taillant de la crête du 
glacis. Les profondeurs des quatre mines D , E, F, G , font ici 
en progreflion de trois, fur foixante pieds de chemin à faire 
fous le glacis * ce qui fait que le premier D étant à dix - huit 


(1) Lorfque je parle «te couronner une 
telle communication . ou même un en- 
tonnoir, je ne prétends pas qu'il faille ab- 
solument fe fetvir de gabions pour don- 
ner à leurs levres plus de hauteur. Ceci 
luppole qu’elles en auront déjà aflez , & 
qu'il ne s’agit que de faire une ou deux ban- 
quettes au-deflbiis, pour pouvoir y met- 
tre la garde, tandis que le fond fervira 


de paflago pour aller d'un lieu à l'autre. 
Ce ferolt ici le cas défaire debel’es épreu- 
ves , pour enlever les rameaux de points 
à autres , en même-temps que l'on feroic 
jouer les mines principales. Au refie , tout 
ce que j'avance ll-defius n'efl fondé que 
fur l’autorité de M. de Eelidor , & fur 
quelques épreuves auxquelles on donnera 
la valeur que l'on voudra. 
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pieds, le quatrième G, en marchant toujours horifontalement , 
fera à vingt-iept pieds. Pour avoir de bonnes communications 
d’un entonnoir à l’autre , il faut faire fauter , autant qu’on peut , 
les galeries en même-temps que les mines. Difons , comme je l’ai 
dit à l’occafion de la Figure première , que toute cette fuite de 
rameaux & de mines, depuis A jufqu’en G, foit l’ouvrage de 
vingt -quatre ou de vingt - cinq jours, meme en fuppolant des 
obftades , des accidents , & quelqu’inégalité dans les terres , 
pourvu , toutefois , que ce ne foit ni roc , ni carrière , ni une 
quantité confidcrable d'eau, auquel cas il faudroit changer le pro- 
jet , finon en tout , au moins en partie. Si l’on rencontre , chemin 
faifant , quelques galeries ou rameaux de l’Ennemi , on s’en fert 
pour fe loger , comme je l’ai déjà dit plûfieurs fois. 

Mettons cinq jours pour arriver de G en H , le plus près pof- 
fible de la galerie d’enveloppe , alors une bonne charge de pou- 
dre crevera néccffairement cette galerie, comme il fe voit au 
profil , Figure cinquième: cela fait , on y entre & on en occupe le 
plus qu’on peut -, ou bien Ton y fait une ouverture pour y in- 
troduire des bombes , des cailles remplies de matières combufti- 
bles , vis-à-vis defquelles il ne foit pas polfiblc de tenir , fans rif- 
quer d’être bientôt étouffé, (i) 

Cependant ceux de la Place n’auront pas manqué de fe re- 
trancher dans leur enveloppe , au point I , pour couvrir le ra- 

„ > meau 


la Place chafletent de même notre Mineur 
de Ton rameau qui touchoi: à un des leurs ; 
ce qui occaftonna une petite guerre fou- 
terreine , dans laquelle les nôtres eu rein 
lu défions. 
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(i) A Bcrg-op-Zoom , nous jertâme* 
par des trous, dans la galerie d’envelop- 
pe, des bombes remplies de matières cojn- 
buftibles , 5 C, pour ainfi dire , cm.soifon- 
nées. Audi Us afiTiégés ny reficient-ils 
pas. Au dernier fiege de S***. , cetu de 
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meau collatéral à droite , avec lequel ils communiqueront , fans 
doute , par quclqu’endroit vers l’angle rentrant de la Contres- 
carpe : c’ert pourquoi il eft d’une très- grande conféquence à 
l’affiégeant de s’emparer d’abord de tout ce qu’il peut de la ga- 
lerie d’enveloppe pour s’approcher du point I , qu’il ne feroir pas 
alors difficile de faire fauter , non plus que l’entrée du rameau 
I K , afin d’avoir tout i’efpace G K , pour établir avec fùreté 
tel logement ou batterie que l’on voudroit. On juge bien qu’é- 
tant maître de ce rameau , on n’aura rien à craindre des mines 
qui pourroient venir de plus loin. 

S’iln’étoit pas poffible d’occuper l’enveloppe depuis H jufqu’enl, 
il faudroit marcher avec les mines le long du chemin couvert, 
comme dans la Fig. I e ., & en ce cas , on teroit les chambres affez 
proches de l’enveloppe pour la crever à mefurc que l’on avanceroit. „ 

Que -fi la batterie de breche devoif'être plus vers la Place 
d’armes , on feroit alors obligé d’aller toujours avec les mines 
jufqu’au point où l’on voudroit s’arrêter. 

Reprenons encore une fois notre marche fous le glacis & le PlakcbsIV. 
chemin couvert d’un front d’attaque, dont la Figure quatrième 
n’eft qu’un échantillon , mais qui , pour les connoiffeurs , fert 
autant qu’un grand plan le mieux développé , où l’on marchc- 
roit fur trois capitales en même-temps. Nous avons été de A en 

D, nous aurions pu auffi partir de B , de l’autre côté, pour 
être plus fûts de notre objet -, mais ce qui fuppofe affez de Mi- 
neurs pour les attacher en même-temps à plufieurs endroits de 
chaque attaque. J’ai marqué tout Amplement les entonnoirs D , 

E, F, G j. mais je n’ai pas dit que je ne puiffe pas faire dans 
chacun deux emplacements de Mineurs, dont l’un ferve d’écoute 
à l’autre, comme auffi pour faire fauter à gauche , fi l’on ne 
peut faire fauter à droite. On doit naturellement s’attendre à 

Tome ÎI. *J K 


Digitized by Google 


¥ # 


74 . Essai 


voir quelques bouts de logements endommages , quelques Mi- 
neurs étouffés dans leurs rameaux -, ce qui fait une partie des obf 
tacles que nous avons déjà fuppofés. Maison répare autant que 
l’on peut , le dommage fait , &: on prend des mefures pour pré* 
venir d’autres accidents. Enfin, avec de la réfolution , de la pa- 
tience & de bons Mineurs , on fait tant , que l’on vient à bout 
de fes defieins. Et je puis dire , s’il m’eft permis de me fervir 
de l’exprefiion de M. de Valiere , qu’en tout ceci , je n’avance 
rien qui ne foit fondé fur une théorie expérimentée. 

La maniéré dont les rameaux & leurs branches (ont jettes dans 
les Figures première & quatrième , marque qu’on peut marcher 
en tout fens fous le glacis, &c qu’il n’eft nullement aife à l’en- 
nemi d’en avoir connoiffancc , à moins qu’il n’en ait un Plan 
bien exaft. Suppolbns qu’il trouve un bout de galerie ou de ra- 
meau fous la capitale, il s’imaginera , fans doute, que le fburer- 
rein fe continue droit à la contrefcarpe , & il fe trompera , parce 
que le fouterrein fera un détour à droite ou à gauche , pour fa- 
ciliter l’emplacement de quelques mines aux côtés * ce qui eft 
bien capable de déforienter le Mineur, qui croit être le plus fur 
de fon objet. 

Enfin, les chofes peuvent avoir des points de vue fi différents, 
qu’il eft prefqu’impofliEle de s’en faire des règles particulières. 
Tout ce qui peut être preferit en général , dans une matière com- 
me celle-ci., c’eft de marcher le plus avant qu’il eft po/Rble 
fous terre.,- tant, que le contre-mineur ne le fait point entendre - T 
mais fitôç. que vous entendez travailler à une certaine diftance 
devan» <*» à côté de vous , chargez bien vire votre mine , fi 
elle eft en état , & faites-la jouer d’abord , de peur d’être préve- 
nu par votre ennemi , qtri par-là fera écrafé dans fon trou. Peut- 
être vous faudra-t-il alors quelque* fourneaux de plus i mais 

t ' ' ‘ 
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Digitized by Qpogle 


S V R 


L £ S r M J K £ S. 


7f 


aufli vous aurez à proportion plus de logements. Sur-tout -ne 
fuyez pas fi prompt à vous loger dans les, entonnoirs des contre- 
mines dç la Place qui auront joué près do chemin couvert , 
crainte que l’Ennemi n’y air une difpofition de fourneaux 
propres à- faire fauter- plufieurs fois le même endroit.. 0 ) Ce 
R’eft pas qu’il faille pour cela des mines , les unes plus fau- 
tes , les autres plus baffes -, il furtit d’en avoir les unes près des 
autres , & de les charger à raifun de l’effet auquel on les defti- 
ne.,(z) Prenez bien garde de faire fur- tout , autant que vous 
pourrez , vos logements dans vos propres entonnoirs , &: de lait- 
ier dans vos communications le monde qu’il faut pour les garder. 
Ces communications , fuivant ce que j’en ai dit , feront affez lar- 
ges 8c affez profondes pour que le fond ne ferve que pour le 
partage des Mineurs ou autres , qui vont d’un entonnoir à l’autre. 
La garde refte toujours fur les banquettes au-deffus. ( 3 ) 

On ne peut guere , je ctois , embraffer plus de détails , fans 


(1) A Be rg-op-Zoom , on mit dans 
un entonnoir de l'Ennemi quelques Gre- 
nadiers qui faute rent bientôt après ; mais , 
pat bonheur pour eux. Comme ce n'étoit 
qu’un fable mouvant que la mine enle- 
va , il ne périt que ceux qui fe trouvè- 
rent précifément fur la aire. 

(1) J'ai marque précédemment, dans 
une noie , la maniéré doat il a été éprou- 
vé de foire fauter fept fois lë même point, 
par le moyen de ü* fourneaux qui envi- 
- ronnoieut un fepftçme. J 1 peut fe trouver 
quelque; fourneauxproches les uns de; au- 
tres qui faffent le même t fftt. 

(}) Qu'on fe repréfente uue longue ex- 
cavation de quinze ou vingt pieds de pro- 


fondeur , large par en-haut rie trente on 
quarante pieds; ce qui feroit de chaque 
côté une rampe fur l’angle , à- peu- prêt 
de quarante-cinq degrés ; & c'eft au haut 
de cette rampe que doivent fe faire les 
banquettes , y ayant certainement a fiez 
de terre pour cela. On a foin naturelle- 
ment d'y conferver la profondeur qu’d 
fout pour n’être point expofe i l'enfla- 
de. S’il fout ÿ 'foire des traverfes , on let 
y fait , ainfi que les autres banquettes que 
l'on juge néceiïaires. I! faut feulement bien 
p&ndte garde que les plus hautes ban- 
quettes ne foient ni enfiiéei , ni vues de 
revers, 
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entrer dans des raifonnements compliqués & diffus, 'qui , au-lieu 
d’éclaircir la matière , ne feroient peut - être que l’embrouiller 
davantage. Ceux qui fe trouveront dans le cas de miner oit 
de contre-miner , auront vraifemblement leurs inftruftions & leur 
objet avec toutes les circonftances. Ici l’on ne peut guere parler 
des choies que généralement -, lorlqu’on eft à l’ouvrage , on entre 
dans tous f« détails & les particularités. 

Quelqu’un me dira qu’il m’eft aifé d’ccrire & de peindre tout 
"cela, comme je veux fur le papier, n’ayant rien à craiudre 
du canon , ni des mines de la Place ; qu’on peut faire tout ce 
que l’on veut , en fe fouftrayant aux difficultés que préfente un 
fûjet comme celui-ci ; mais je répondrai à ceux qui me feront des 
objeftions auffi vagues, que, dans un ouvrage de cette nature, 
on ne peut guere rapporter que ce qui eft généralement , ce* 
qu’on fait avoir été , & ce que l’on juge pouvoir être. Je fuis 
parti de ces trois points pour arriver à quelques principes géné-’ • 
raux , dont il eft libre à chacun de foire l’ufoge qu’il voudra,- 
relativement aux mines, (i) , v;’. 

J’ai expofé les avantages de l’affiégé, s’il fait ufer de fe s con- 
tre-mines. J’ai propofé quelques moyens de vaincre les obûacles 
dé peu de conséquence, qui fe tencontrcroiertt dans la fuite des 
attaques d’une Place conqe-ihinée j les obftacles principaux étant 
les contre- mines elles-mêmes, il fout donc tâcher , par toutes fortes 
de moyens , de les rendre au moins inutiles. Ce n’eft pas que 


( i) Je prévois quelques objeflions ridi- 
cules des gens S qui mes idées ne plairont 
peut-être pas, entre autres les difficultés 
qu'ils imagineront dans l'exécution ; mais, 
ou ces objections feront fondées , ou elle 
ne lu feront pas ; fi elles font fondées , 


qu’ils cherchent eOx-rflétnes, 8c qu’ils ttfent 
de moyens meilleurs que ceux éjuc-io pro- “ 
pefe; 6c fi clics font deftlrUé-s (le fon- 
dement fuffifant , cc r.’efl pas la peuu_d y 
répondit. 
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je prétende que l’on doive marcher fous la ; terre ou par deffus , 
précifément comme je l’ai marqué ; mais au moins peut-011 s’en 
fervir comme de guide , "fi l’on n’en a pas d’ajytres meilleurs à 
faivre. Qu’on aille après cela par le grand cheri^n 00 par des 
fentiers qui mènent au but , pourvu que l’on y arrive, , cela fqf- 
fit. C’eft à ceux qui s’y trouvent le plus intéreffé à faire ce que 
leur génie leur difte* tant pour leur fnretc propre, que pour 
l’avancement de leur beiogne & le bien du fervicc en général 
& en particulier. • 

J’ai jugé que l’extrait fuivant ne déplairoit pas aux jeunes gens 
amateurs de tableaux vifs & frappants ; comme celui-ci m’a 
paru l’être , par rapport; aux avantages réels que lçs défenfeurs 
d’une Place contre-urinée ont fur les,aggrefleurs. 

■ ■ — ; - ■ 1 ■" ■ — " — — ‘ — " ‘ 

*• • ' •• J * •» 'i 4 ' . j, .j • *| 

Extrait d'un Livre intutsU : Nouveau Syfteme de 
la Maniéré de défendre les Places par le moyen 
des Contre-mines , &c. 

U « ü •.’éi-v* - 1 

N affiégeant , dit l’Auteur de ce Syftêmc , qui procédé 
» par lapes & par mines, empiete fur le* droits naturels de 
** l’aftiégé. Ce fèroit à lui de prendre cette voie. Tout bien 
» confidéréj (il n’y en a prefque point d’autre. ” L'Auteur a bien 
fait de mettre ce prefque. » Ati-lieu d’épuifer fa gamifon par des 
» forties fouvent plus braves que fages & mefurées fur fes fbr- 
1» ces, il doit plutôt s’enterrer. Lorfque l’Ennemi vient à lui 
» par dSs Tranchées, il doit aller, à lui par des fapes j.&s’en- 
» foncer de, vingt pieds , ft l’autre s’enfonce de dix. ” JJ Auteur 
Juppofc , font . doute , un terrein propre à tout ce que P on veut , 
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yu’o/i tfi toujours maître de dijpofer de dix pieds [dus ou moi^ 
de profondeur fous terre. ** L*r maniéré tram» dans un fiege, quj| 

» celui qui a le deflous elt toujours maître de celui qui a le cieiTus j 
P Auteur aurait du dire que P fffiége a. beaucoup davantage fur fou 
Ennemi , & jion qutl en foit le maître. » Trois hommes qui vont 
>> fous une Tranchée faite fauter une batterie oq déepneertec 
r> des Travailleurs, valent mieux que. des Bataillons qui fortenf 
» fur une Tranchée avec le plus de céfolution & de fracas. *» 
L'Auteur , dans fon enthoufiefrne , préfume quon laiffe venir ainfi 
ces trois hommes. Pour moi je fuis d’avis qu'une fortie faite à pro- 
pos & bien conduite , ejl plus capable de déranger une Tranchée , que 
deux ou trois fourneaux qui ne font que leurs trous ,6e jettent un 
peu de terre en Pair. Qu'on envifage les fuites des unes 6e des 
autres , on y trouvera bien de la différence. 

» Qu’il me foit permis, continue l’Auteur, de m’étendre un 
» peu fur cet article, & de «dire ce que j’ai appris par une voit 
» ou par une autre : car apparemment je net J 'ai pas deviné, ni 
n même imaginé. ” Quel pitoyable préambule ! Que ce foit P Auteur 
qui parle , qui devine ou qui imagine , n'efl-ce pas tout un , pour- 
vu que les chofcs foitnt bien imaginées & bien dites. » Il me pa- 
ît roît donc que la contre-roiùeeft lc fesd champ de Bataille où 
» la/Iiégé- fe bar de pair^, & même avec une grande fupériorité 
» fur l’a/Iiégeant. Par-tout ailleurs , l’afliégeant l’emporte, djuel- 
» qu'égalité qu’on, ait tuife jufqu’à préfent dans l’attaque &<la 
jtAdiéfenfe des Places. ' ’ ~ ■ t, \ ' • ; 

» Quoi qu'il en fok, l’avantage de l'aüîégé paroît inconreftable 
d dans les contre-mines. Voici l’analyfe de tout ce qui efi venu « 
1» jufqu’à moi, par la lefture des Livres & par la connoiflance de 
» MM. de Lorme & du May , deux des plus habiles Mineutftda 
*» France, fans contredit , qui .ont bien voulu m’en mfiruire. v 
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» i®. L’affiégeant y perd tout fon avantage du nombre, 
» c’eft - à - dire que c’eft - là , où un , deux ou trois hommes , 
>* deux ou trois Mineurs , deux ou trois Travailleurs , reprefen- 
» tent une armée , qui , hors delà , fe trouve de cinquante 
» ou de foixante mille hommes. ” Autrefois cela éioit ainfi. A 
préfent on fait t les fiegef de la plus grande importance avec fept 
ou huit mille, homme! . On fait, par expérience , ce qui en eji 
refulté , le temps nous apprendra ce qui en réfultera encore dans 
la fuite. , , : . • ' 

» z». L’aifiégé , au contraire , y recouvre un avantage que 
» réellement il n’a pas j il.oppole fans difficulté le même nom- 
» bre ; & , fi les contre-mines font préparées d’avance , il en 
» oppofe un plus grand. 

y> 3°. Que le Mineur foit tué ou écrafé dans fon trou , il ne 
» fera pas remplacé de fuite , comme le Contre-mineur , par- 
» ce qu’on va dans la contre -mine à couvert, & comme de 
» plein pied, au-lieu que le chemin de la mine eft plein de 
» bien des écueils , lors même qu’il eft le mieux épaulé. 

* 4 p . Parlons clair. Chacun eft le maître chez foi. Or, l’af- 
» fiégé dans la mine eft chez foi , & l’affiégeant eft tout-à-fait 
» en Pays ennemi. On eft bien fort quand on eft fur fon pro- 
* pre terrein , & bien foible , lors qu’on eft fur un terrein , 
n non-feulement étranger, mais même ennemi déclaré.” Cefi- 
a-dire qu'on y efi foible , lorjquon ne fait pas fe fervir des moyens 
de s'y rendre fort & refpeSable. Ainfi vont les chofes dans ce monde ■ 
La foiblejfe des uns fait la force des outrer. 

» j». Tout contribue à augmenter cette force d’une part, & 
» cette foibleffe de l’autre. D’abord l’imagination feule met une 
» différence effentieile entre le Mineur & le Contre-miueur. EÜc 
» remplit celui-ci de confiance & de fang froid , tandis qu’elle 
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» oppofe à celui-là , mille fantômes , mille monftres à combat- 
» tre; & l’homme qu’on croit voir eft toujours plus formidable 
y» que celui que l'on voit. On combat mal des hommes , lorfi 
>* qu’en même-temps on a tant de chimères à combattre. "Totit 
cela feroit vrai , dans la Juppojîtion que les uns perdent , & que les 
autres conservent toujours leur fangfroid. 

» 6 e . Après tout , cette peur n’eft pas déjà fi mal fondée de 
w la part du Mineur. La crainte elt fille de Pincerritude , & Pin- "* 

» certitude l’eft de l’ignorance. L’afiiégé a beau jeu pour faire 
» le brave, & pour l’être. Il connoit tout le terrein où il eft , 

» tandis que le Mineur a le malheur d’en faite à chaque pas la 
» découverte à fes rifques. Ce n’eft que la grande analyfe des 
» chofes qui nous les fait connoitre dans toute leur étendue & 

» dans toutes leurs circonftances : car on ne connoit guere ce 
» que l’on ne connoit qu’en gros. On me permettra donc de 
» pouffer plus loin le développement d’une vérité que je crois 
» des plus eflcntielles dans cette matière , & qui , au relie , eft 
» la clef du Livre dont je donne ici une efpece de lupplénienr. ” 

Je n4 fais de quel Livre L'auteur veut parler „• car il n'entend pas 
fwemint celui duquel j’ai fait cet extrait, - • 

» 7°. Le Mineur travaille d’une main , dë l’autre, il attaque où 
» il lé défend , c’eft-à-dire qu’il né travaille & n’attaque qu’à 
» demi. Non - feulement fes mains font divifées , mais tous lés 
» fens font partagés. Ç)e l’œil il fuit fon travail, fi toutefois 
«* il y a du jour «qui perce de fi épailTes ténèbres. De l’oreille 
» il fe rend attentif au travail du Contre-mineur qu’il entend 
» quelquefois , & crois toujours entendre. L’affiégé qui eft dans 
>* la contre-mine , a l’ufage de toutes lés forces , de tout fon efprir.’’ « 

Jl ne lui manque le plus fouvem que tien faire ufage. 

n 8*. Le Mineur eft accroupi , à genoux, gêné , tfoilTé , cm- 

. » barralTé 
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„ barraffé de fa perfonne , quand il n’y auroit qu’à s’y tenir fans 
„ rien faire : il elt fur ou fous un terrein mouvant, fragile, ca- 
» pricieux , qui l’épuife par fa folidité , l’enfevelit par fa fragi- 
»> lité , l’inonde par fon humidité , ou l'étouffe par fa pouflie- 
» re : en un mot, dans un terrein inégal , où , à chaque coup 
» qu’on donne , on eft incertain de l’événement , ayant à crain- 
» dre à chaque inftant d’y être pris comme au trébuchet. Une 
» chofe qui me furprend , eft qu’on trouve des Mineurs , qu’on 
» conduife un pareil ouvrage jufqu’au bout , avec la facilité que 
♦* les Contre-mineurs ont de l’empêcher : car enfin , le pauvre 
» Mineur rampe & fe traîne dans fon trou avec affurcment moins 
» de facilité qu’un ver dans le fien. L’afliégé peut l’attendre de 
*> pied ferme, le voir venir, & le faire périr , dès qu’il eft à 
y portée , fuppofé que la Place foit contre-minée d’avance ; & 
»> fi elle ne l’eft pas , il n’eft pas difficile , avec un peu de re- 
» cherche & de travail , de s’affurer du lieu où travaille le Mi- 
» neur ennemi , & d’aller à lui , ou de fe mettre à portée de 
» l’attendre ; ce qui eft le mieux , parce que c’eft l’affaire du 
» Mineur d’avancer. On peut donc lui en laiffer faire tous les 
» fraix , ou du moins les trois quarts du chemin. Lorfqu’on 
» font fur - tout qu’il eft près , & qu’il donnera bientôt dans 
>♦ la contre - mine , on peut l’attendre au débouché , & le 
» faifir dans l’inftant même qu’il paroît par la plus petite ou- 
» verture. 

» Enfin , i’afliigé a tant davantage fur l’affiégeant dans les 
» combats fouterreins , que ma lùrprife eft que l’on puiffe pren- 
» dre une Place par la fape & par la mine. 11 eft vrai que com- 
» munément c’eft par-là qu’on les a toutes prifes dans les der- 
» nieres guerres , & c’eft prefqu’un axiome en ce genre , qu’une 
» Place eft prife dès que le Mineur y eft attaché , dès que le 
Tome II. L 


Digitized by Google 


Première 
épreuve du 
globe decom- 
preflion par 
M.JeBelidor. 

Pt ANCHE IV. 


82 Essai 

» fofle eft pafle , & fouvent même dès que le chemin couvert 
>» eft emporté, ( 1 ) 8cc. 

Je vais parler d’une forte de mines qui n’a jufqu’ici été mife 
en ufage qu’au dernier fiege de S***., le Globe Je comprejfion. 
Cette dénomination a par elle-même quelque chofe d’impofant ; 
& tant qu’on n’a pas fu ce que c’étoit , on s’en eft fait des idées 


(1) La fuite n’eft plus qu’un galirna- 
tbias au fujct de la défenfe des dehors, pré- 
férable à celle du corps de la Place , & 
réciproquement. Quoique les articles ci- 
defTus falTent un tableau allez vrai de ces 
chofcs-là, cependant, fi tout étoit comme 
l'Auteur le dépeint , une Place contre-mi- 
née feroit imprenable ; & il s'en faut bien 
que cela foit , félon les expériences que 
nous en avons. Peut-être y aura-t-il dans 
la Place , des Mineurs qui n’auront jamais 
miné, & dehors de vieux routiers qui iront 
leur chemin fans balancer. En un mot, 
toute cette guerre entre Mineurs & Con- 
tre-mineurs , ces feififfemems , ces pifto- 
lets , ces camouflets , ces lances à feu 
empoifonnées ont bien quelque chofe de 
fpécieux & de terrible enapparence ; mais 
il s'en fant beaucoup que cela arrive à 
chaque moment. Ce que le Mineur à le 
plus i craindre véritablement , c'eft d’ê- 
tre enterré vif dans fon rameau , fi le 
Contre-mineur vient à faire jouer quelque 
fourneau à portée de lui. Il en eft donc des 
Mineurs , comme des Sapeurs ; U faut 
qu'ils connoiflent le danger , pour le pré- 
venir ou pour y remédier à Huilant mê- 
me. S'il eft néceflaite d'avoir dans une 
armée beaucoup de Sapeurs, iln’eftpas 


moins ncceflaire d’y avoir des Mineurs H 
proportion , & à la tête des uns & des au- 
tres , des gens qui fâchent les mener - . 
Mais lorfque je verrai des Sapeurs qui 
n’ont jamais fapé , des Mineurs qui n'ont 
jamais miné , on me pardonnera de n’a- 
voir pas la meilleure opinion de leurs en- 
treprîtes. J’ai eu de tels Sapeurs au fiege 
de S"*., choilis des plus mauvais fujets 
des compagnies-, aulli n'ai -je jamais pu 
m’en fervir, & tout l'ouvrage, choie inouïe, 
s’eft fait à découvert jufqu'à la brèche. 
Nous avions quelques bons Mineurs qui 
ont péri ;mais il s’en falloit beaucoup que 
nous en eulbons aflez pour un tel fiege. 
Les Officiers fur-tout nous manquoient: 
car il n’y enavoit qu’un ,& un bas Officier 
qui fut fait Officier dans l’aétion même. 
Autre chofe eft de remuer la terre, de ma- 
çonner des galeries & des rameaux en plei- 
ne paix ; autre chofe eft de foire la petite 
guerre fous terre , ainfi que nous venons 
de la dépeindre. Quel bien ne leroit-ce 
pas pour le fervice, d’avoirde bonnes com- 
pagnies de Sapeurs & de Mineurs exercés 
pour fervir à toute main ? 

Maùert à réJUxion 6- à txùuùaa. 
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tout-à-fait chimériques , (1) quoique ce ne foir , en effet , qu’une 
grande mine , avec une galerie ou un rameau ordinaire. Je ne 
fâche pas qu’il s’en foit fait jufqu’ici plus de deux épreuves , 
l’une en 1733 dans une terre de M. le Maréchal Duc de Bel- 
Ie-Ifle , en Normandie , qui eft celle dont je vais parler , (1) 
& l’autre en 1754, à Potfdam, en préfence du Roi. 


(1) Lorfque cette épreuve fut annon- 
cée au public , pour la première foi» , elle 
étonna meme les plus expérimentés dans 
le métier. Je fais que plufieurs Ingénieurs 
voulurent en chercher théoriquement U 
caufc & l’effet. Je me fouviens meme que ^ 
dans ce temps- là , un Général , M. de F. , 
habile homme d'ailleurs , me fît voir là- 
deffus des deflins qu'il avoit fait faire , où , 
pour crever des galeries fouterreines juf- 
qu’à quarante-deux pieds de diftance du 
centre du fourneau du globe , il avoit ima- 
giné de mettre la poudre à quarante-deux 
pieds de moindre réfiftance fous terre. Cé- 
toit vouloir agir bien fûrtmtnt ; maisjepris 
la liberté de lui dire qu'il falloit , avec 
douze pieds de moindre réfi (lance, crever 
les galeries Sc les rameaux au moins juf. 
qu’à quarante - huit pieds du centre des 
poudres. 1! plia là-deffus lés deflins , & ne 
dit plus mot. 

(1) L’épreuve que je rapporte de M. de 
Bebdor, fe fit en 1753 > en préfence du Mi- 
niftre de la guerre , M. le C. rTArgenfon , 
de plufteurs perfonnes des plus diflinguée* 
de la Cour & de l’armée , comme aufli de 
quelques Officiers principaux des corps 
des Mineurs , de l'Artillerie 8c du Génie , 
qui dirent faire à ce fujet des procès-ver- , 


baux ; c’e(l-à-dire qu’ils dirent expolcr , 
chacun féparémcnt,cc qu'ils en penfoieut , 
& les conféquenCes qui pouvoient en re- 
lut ter : mais comme M. de Belidor avoit 
dans le Corps du Génie 6c de l'Artillerie, 
plus d'ennemis que d'ami s , j’entends des 
ennemie parjaloufie de métier, à caufc d’une 
vieille querelle qu’il eut autrefois avec M. de 
Valiere , au fujet de la charge du canon 6* 
des bombes , dans un temps ois AI. de Va- 
liere était regardé comme un phatnix ; et 
qui lui fit bter fon emploi de Profeffeur de 
Alathématique à l'école de la Fere les fen- 
timents fe trouvèrent partagés , Scia nou- 
velle invention ne prit que chez ceux qui 
jugent des chofes fainement, avec con- 
noiflance de caufe , 6c fans partialité. Je ne 
fais que fuperficiellement les raifons qui 
furent apportées de part 6c d'autre; ainfi 
je me contenterai de rapporter tout Am- 
plement ce que M. de Belidor m'a écrit 
lui-même touchant l’on épreuve: fur quoi 
j’ai fait le Plan , Fig. 6 . 

Extrait d’une Lettre de AI. de Belidor au 
fujet du Globe de comprejfion. A Paris, 
ce II Alors 17 / 4. 

Après avoir fait mention, comme il a 

L ij 
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Comme le plan de l’épreuve de M. de Bclidor , Fig e . 6 e 
n’a été fait que fur le rapport noté ci-deflous , j’efpere qu’on 
n’exigera pas de moi d’entrer dans de plus grands détails qu’il 


fie noté plus Haut , du fécond objet de fes 
épreuves , qui eft de tourner futilement 
!e» contre-mines contre la Place même , 
AI. de B. ajoute : » Le premier objet de 
» mes épreuv es eft de fe faire jour par- 
» tout , par le moyen du globe de com- 
» prellion, qui détruit & anéantit tousles 
>1 ouvrages avancés , renverfe les contref- 
» carpes dans le fofl'é , ftrns en approcher 
n que de doute ou quinze toifes , 6c de 
n s'emparer du chemin couvert le mieux 
» contre-miné , fans aucune aétion fangui- 
n r.aire , ôt quelquefois de la Place mè- 
» me , cou me il y en a un nombre en Eu- 
» rope dans ce cas-là. 

» Ce que les nouvelles ont publié à cet 
a égard, n’a tien qui approche du but, 
» peifonne n'en ayant eu une patfaite 
a connoiflance* pas même les Officiers 
a Généraux 5c les Capitaines de Mineurs 
» que M. le Comte d'Atgcnfcn y avoit 
n appelles. J’ai liclitc long- temps pour fa- 
» voir fi je m'expliquerois fur une ma- 
lt tiere aulfr importante ; car j’ofe dire que 
>t depuis l'invention de la poudre , on 
» n’en a point fait ufage d’une maniete 
» auffi efficace. C'eft pourquoi j'ai fait 
». part à M. le C. d’ Argcnfon des que (lions 
» que vous me faites dans votre lettre , 
i» Monsieur , pour lui demander la pér- 
it million d'y répondre , ce qu’il m a ac- 
a cordé de fort bonne grâce , ne defrrant 
» tien avec plus d'ardeur que de contri- 


n bucr à la fatisfaélion de Sa Majefté la 
» Roi de PrulTe , dont il préviendra tou- 
n jours les dcftrs , &c. 

» Voici, Monsieur , la réponfc à vos 
» quel! ions. 

» r La ligne de moindre réfiftarce du 
» fuurne.nl du globe de compreffion , éroit 
» de doute pieds , prile du centre des 

» poudres. 

» Le fourneau éroit entouré de 
n quatre galeries contiguës , formées fur 
» un plan incliné de ttx pieds ,c’eft-à- dire 
n que le rez- de- chauffée alloitcnfembie à 
» fix pieds d’inclinailbn , depuis l'entrée 
» de la première galerie , jufqu'à la for- 
« rie de la quatrième-, afin qu’il s’en ren- 
» contrât au-delTus 6c au-detTous du cen- 
» tre du fourneau. Elles avoient toutes fix 
» pieds de hauteur & une profondeue 
n moyenne de quinte pieds , fur trois de 
» largeur; les unes bien revêtues de ma- 
ri çonnerie , & les autres en bois feate- 
» ment , dans un terrein de tuf fort dur 6c 
a par-tout homogène. 

» 3°. Il y avoit, de plus, une galerie 
a qui paifoit diagonaleinent fous le four- 
n neau , à quatorze pieds de diftance , 
» pour voir fi la poudre têroit ton effet 
» autant en • defl’ous qu'en -délias. Il ejh 
probable que cette galerie olloit de P en Jî 
comme file eft poniiu.ee en U t'ig. 6. 

n 4®. Des quatre galeries , la premier» 
» étoit éloignée de vingt-quatre pieds do 
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n’eft entré lui- même ; & d’ai 
quée allez clairement. Je n’ai 

» centre du fourneau , commt celle de A en 
n B. La fécondé, de B en C, de trente pied 1 !. 

» La troifieme , de Cen D , de trente- fut 
» pieds ; & la quatrième , de D en A , de 
» quarante-deux pieds. 

» 5®. Le fourneau devoir être char- 
» gé, félon mon principe, de trois mille 
» fix cents livres feulement, pour mc- 
» nager des maifons qui étoient fort pies. 

» J'avois annoncé que toutes les galeries 
» feroient crevées par la ccmpreftion que 
- » la poudre ferait dans le terrain, & que 

» l’entonnoir aurait foixante-fix pieds de 
» diamètre ; ayant mis le feu au fourneau , 

» il forma un entonnoir de foixante-fept 
» pieds de diamètre parfaitement bien 
» nettoyé , fur dix-fept pieds de profon- 
» deur. 

» 6 e . La première galerie , éloignée de 
» vingt-quatre pieds, aété crevée fur toute 
» fa longueur, quoiqu’elle fit fort bien 
» maçonnée, & qu’elle eut douae toifes. 

» La fécondé, à trente pieds de diftan- 
» ce Sc de dix toifes de longueur , a été 
» crevée fur la longueur de huit toifes. La 
» troifieme , éloignée de trente-fix pieds 
» longue de douze toifes , a été crevée 
» dans le milieu fur la longueur de neuf 
» toifes. La quatrième , éloignée de qua- 
rt rame-deux pieds , a été crevée fur la 
» longueur de huit toifes, de dix qu’elle 
» en avoit ; & celle qui palToit fous le 
» fourneau , qui avoit quatorze toifes , 

• » a été crevée fur la longueur de dix toi- 

» lès. 


AI l N E S. 8 j 

urs la chofe me paroît expli- 
int fait non plus de profil de 


» 7°. L’on tire de cette épreuve deux 
» confcquences également cITentielles. La 
n première , que la quatrième galerie eût 
» étécrevée, fi elle s'étoit trouvée à qua- 
si rante-huit pieds , au-licu de quarante- 
n deux ; la fécondé , que celle qui padou 
m fous le fourneau , aurait été également 
» crevée, fi elle avoit été à trente-huit 
n pieds plus baffe que'efoutneau, au.lieu 
» de quatorze , c'eff- à-dire , à cinquante 
n pieds de profondeur fous l'horifon; ce 
n qui fe démontre parfaitement à l'aide 
» des Figures. 

» 8°. L’on conclut , en fuivant les mê- 
» mes principes , que le fourneau étant 
» chargé convenablement, il crevera des 
n galeries de mines au quadruple de la 
» ligne de moindre réfiffance : alors le 
„ diamètre de l'entonnoir fera fextuple; 
» c’eft-à-dire que fi le fourneau avoir eu 
n trois mille fix cents livres de poudre , 
n il eût crevé à la ronde des galeries à 
» quarante-huit pieds , & que l’entonnoir 
» aurait eu foixante & douze pieds de 
n diamètre, au-lieu de vingt-quatre , fe- 
» Ion le préjugé ordinaire , & meme 
» moins, félon ce même préjugé, qui efl, 
n que plus une mine eft chargée au-deffus 
» de ce qu’elle doit être , plus l’entonnoir 
n eft au-deffous du double de la ligne de 
» moindre réfiftance ; au-lieu qu’il arrive 
n le contraire , comme je l’avois annoncé 
n nombre d'années auparavant , dans une 
n nouvelle théorie des mines , qui c om- 
it prend toutes Us recherches que l'on 
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Planche IV. 


cette Figure , dont on peut aifément fe faire une idée en voyant 
la Figure 7 e . , faite à-peu-près à l’imitation de celle de M. de Be- 
lidor. 

Voici , Figure 7 e , l’épreuve du globe de compreflion que 
j’ai fait par ordre du Roi en 1754. Comme le terrein dans lequel 
j’ai travaillé n’étoit qu’un fable mouvant , j’ai jugé qu’un fembla- 
ble terrein feroit à la vérité plus fufceptible de compreflion que 
celui de tuf, dans lequel M. de Bclidor a fait fon épreuve } mais 
j’ai jugé en même-temps que la ligne de réfiftance réfilleroit moins 
à proportion dans le fable que dans une terre dure & homo- 
gène : c’eft pourquoi je me fuis déterminé à mettre le centre 
de mes poudres à quinze pieds fous terre , au-lieu de douze , 
comme avoit fait M.de Belidor. (1) Mon fourneau n’étoit environ- 
né que de trois galeries, dont une à vingt-quatre pieds du foyer 
de la mine, une à trente-deux pieds, & la troilieme à quarante- 
deux pieds : toutes les trois formant enlemble trois côtés d’un 
quarté long. J’avois, outre cela, à trente- fix pieds de profon- 
deur fous terre, une quatrième galerie, dont le ciel fe trouvoit 
précifément à feize pieds fous les poudres. Elles avoient toutes 
cinq pieds de hauteur fur trois de largeur dans œuvre. (2) 

Le terrein dans lequel je travaillois , alloit en inclinant de cinq 
pieds trois pouces fur cent pieds. Les galeries des côtés avoient 
chacune cent & deux pieds de longueur. Celle d’en-haut n’en 
avoit que foixante , & étoit à la profondeur de vingr pieds. Elle 


» peut faire fur ce fujet, que )e puis dire 
» n’avoir point encore été connues juf- 

• qu’ici. 

(|)M. de Belidor m’écrivit là-defTus : 
p Vous ave» penfé fort judicicufement de 

• placer votre fourneau à quinze pieds de 


» profondeur , au-lieu de douze , vu le peu 
» de confiftance du terrein. “ 

(a) En cela il eft évident que mes 
galeries étoient beaucoup plus fortes que 
celles de M. de Belidor , qui avoient ftz 
pieds de hauteur. 
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étolt horifontale fur la longueur de foixante &: dix pieds , après 
quoi elle remontoir un peu fur celle des trente-deux pieds ref- 
tants , jufqu’à l’entrée pratiquée dans un foffé fait en guife de 
Tranchée: c’eft-à- dire , comme on le voit au profil, Figure 9' , 
qu’on entroit par le fofle C , dans la galerie , où l’on defeen- 
droit julqu’en X , pour marcher enfuite horifontalement & en li- 
gne droite jufqu’au puits b. La galerie à gauche , aufli de cent 
& deux pieds de longueur , n’étoit qu’à feize pieds de profon- 
deur du côté du puits , & par-tout de niveau jufqu'à fon entrée 
dans le foffé. Enfin, j’avois fait la difpofuion des trois galeries 
pour avoir des différentes hauteurs de terre en tout fens & de tout 
côté. 

La Figure 8 e . marque le profil de la petite galerie AB , Fi- Planche IV. 
gure 7 e . , avec les puits de chaque côté , chacun lùivant fa 
profondeur. NB. Que j’avois fait faire dans chaque puits un 
petit efcalier de bois , pour monter & defeendre d’une galerie 
à l’autre. 

La partie F g, Figure 11 e ., marque le profil de la galerie la 
plus profonde fous le fourneau du globe. 

A l’exception d’une partie de la galerie BC, maçonnée & 
voûtée à plein ceintre depuis B jufqu’en D , tout le refte étoit 
coffré de bois , à caufe du terrein fabionneux dans lequel j’ai déjà 
dit que j’étois obligé de travailler. 

Tout ceci n’étoit que pour repréfenter des contre-mines , telles 
à peu-près qu’elles font devant une Place. Il falloit , en outre , 
une mine dans le milieu , pour les détruire , finon en tout , au 
moins en très-grande partie ; ce qui étoit le véritable objet de 
l’épreuve : & c’elf cette mine que l’on appelle le Globe de corn- 
prejfion. J’avois fait en forte qu’on y arrivât par un rameau or- 
dinaire plus bas & plus étroit que les autres , lequel avoit au fit 
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for» entrée dans le fuffé. La chambre de mines qui tenoit au re- 
tour le plus avancé de ce rameau , formoit un cube de quatre 
pieds & quelques pouces dans œuvre, comme il fe voit à la 
lettre K des Figures 7 e . & 10. NB. Que dans la Figure 10e. 
h , marque en profil l’entrée du rameau ; i , fon retour le plus avancé: 
dans les terres, & K, la chambre de mines. Je dis i , le retour 
le plus avancé dans les terres, pour le dillinguer de 1 , & de 
fon fourneau m , représentés L, M, dans la Figure 7 e . ; j’avois 
mis ce fourneau à trente pieds du grand , & à-peu-près à la mê- 
me profondeur, voulant voir ce qui en feroit , après que la grande 
mine auroit joué. Il étoit probable que , quoi qu’il en fût , la pou- 
dre du petit fourneau ne s’anéantiroit pas , non plus que celle 
de fon fauciflon , à moins que le feu ne prît en même-temps aux 
deux mines ; mais j’avois pris mes mefures pour que cela n’arrivât 
pas. Nous verrons bientôt ce qui en réfulta. (1) 

Je fis donc mettre la poudre deftinée pour la grande mine 
dans une caille cubique d’environ quatre pieds; les morceaux 
rapportés dont elle fut faite , s’aju/lcrent très-bien dans la cham- 
bre préparée pour les recevoir, (z) Je chargeai mon fourneau de 

trente 


(1) M. de Belidor n‘a pas fait ce fup- 
plément d'épreuve, qui pourtant lui ar- 
loit été eflcnticl , à caufc des ohjeélions 
qu'on auroit pu lui faite , & auxquelles il 
me femble qu'il auroit dû s'attendre. 

(a) Voici ce que M. de Belidor m'écri- 
vit à ce lujet , dans une lettre du 17 Avril 
1754. » L’on peut , pour ne point antici- 
» per fur le ciel du fourneau , faire des 
» coffres plats , ayant pour bafe un 
» quarté; en forte que la hauteur ne foit 
» que moitié ou quart du côté du quarré , 


b & faire le pourtour par morceaux en 
» forme de chaflïs, pour les pofer les uns 
n fur les autres , à roefure qu'on Ie> rem- 
» plit de poudre. Autrement le coffre ne 
n pourrait point pafTer dans le rameau , 
» s'il étoit d’une feule piece. Alors , fans 
n étaoçonner au-deffus des poudres , on 
n y gliffe deux rangs de madriersde trais 
» ou quatre pouces chacun, afin que tout 
» foit plein ; car il y a bien de la diffé- 
« rence entre la réliflancc des terres vier- 
» gcs& celles de rapport. Ce II pourquoi 

U 


i 


Digitized by Google! 


sur les Mines. 89 

trente quintaux de poudre. (1) Comme il reftoit aor^s cela en- 
viron un pouce & demi de vuide dans la caille , je fis étendre 

« ... . t * .j . • 


n i! ne faut diminuer la ligne de moindre 
ss réfiftance que le moins qu’il eft pofli- 
» ble. Enfuite U réliftanec de l'athmof- 
» pherc jointe à la force d’inertie, donne 
si à la poudre la faculté de comprimer 
» par les côtés julqu'au qradruple de U 
« ligne de moindre réfiftance. ” 

(1) M. de Belidor me marque dans la 
lettre dont eft l'extrait noté ci-devant: 
ss Vous ne me pariez pas, Monsieur, 
n de 1a quantité de poudr: dont vous 
t> vous propofez de charger votre fbur- 
» ncau ; mais vous ne pouvez vous dif- 
» penfer d’y en mettre au moins trois 
s» mille fut cents livres-" 

Il m'écrivit en uit autre endroit, 
ss }c prétends que, quand le fourneau eft 
ss chargé convenablement à l'effet qu'on 
s> fepropofe, la compreflion s'étend, à 
» la ronde , à la diftance du quadruple 
» de b ligne de moindre réfiftance. Ceft- 
n h-dire, par exemple, que placé dans 
ss l'intervalle d'une galerie d'écoute àl'au- 
ss tre, fi elles font éloignées de vingt toi- 
si les Sc que le fourneau (oit au-milieu , à 
si quinze pieds de ptofondeur , gui eft 
n le quart de dix toiles , moitié de vingt ; 
n alors dans un bon tertein , ce fourneau 
si doit être chargé de quatre mille cinq 
11 cents hvres de poudre. En fuivant'cette 
si formule générale, triplez la ligne de 
11 moindre réfiftance exprimée en pieds , 
« & multipliez le produit par cent , vous 
» aurez la quantité de poudre qu’il faut 
n pour le charger ;& dans ce cas, J’en- 

Tome II. 


» tonnoir fera fextuple de la ligne de 
n moindre réfiftance , c'eft-à-dire de qua- 
si tre- vingts-dix pieds." 

Suivant cette formule de M. de Belidor, 
il me paroit que le centre denses poudre* 
étant à quinze pied* de moindre réfiliance, 
le diamètre de mon entonnoir auroit dit 
etip fextuple, ou de- quatre - vingts- 
dix pieds , au-'ieu qu'il n'a été que de 
foixantr-fix pieds ; ce qui fait une grande 
différence ; mais août il y a dp la diffé- 
rence entre quatre mille cinq cents livres 
de poudre & trois mille trois cents livres ; 
ce qui eft fans doute lacaufe pour laquelle 
mes galères n'ont érc crevées qu'à la 
diftance de quarante-huit de cinquante- 
deux pieds, au- lieu de foixante,fi mon 
fourneau eut été chaigé d’une quantité de' 
poudre proportionnée à fa ligne de moin- 
dre réfiftance , luivant la formule précé- 
dente. 

De ce principe découlontnaturcllement 
Us refiexions fiirvantes. ConnoitTant h 
quelle diftance on eft d'une gâterie de cen- 
tre-mines, on (aura combien il faut pie 
poudre fous terre. On ftura conlëquem- 
mOSu que tel volume de poudre propor- 
tionné à telle ligne de moindre réfiftance, 
doit crever les galeries & les rameaux i 
telle diftance, 6 c que l'entonnoir de la 
mine doit avoir telles & telles dimen- 
ftons. S'il y a quelques ouvrages, com- 
me des redoutes, destraverfe», un retran- 
chement ou une enveloppe h portée, on 
jugera finement de ce qui doit leur uri- 
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fur lapoutke, un lit de paille bien feche, Sz j’affermis bien le 

couvercle de la caiffe par-deffus tout. Je fis gliffer enfuite , entre 

• ' • ' * <• - . - ‘ ' 

— — — : ,, 


▼et en fai fan t jouer la mine. M. de Beli- 
dor continue à me marquer dans fa lettre 
du.i7 Avril :** Après l’efltc de votre mi- 
» ne , vous tirerez dejuftes conféquences 
» de ce qui fut arrivé , fi vos galeries 
n avoitnt été plus éloignées , dont you* 
» me flattez d er me faire parr.' Comme 
.1 je fuis aéhteilemem rempli des effets -de 
» la poudre dans les mines Si le canon, 
si je ferai charmé. Monsieur , d'entre- 
» tenir avec vous une étroite correlpon- 
» dance /ur ce fujer, &. je vouscommu- 
« niquerai fans réferve , ce que mesépreu- 
» ves Ôc mes réflexions ont pu m’appten- 
» d.-c de no'Jvcau , ne defirant rien avec 
n-plus d'ardeur que de contribuer à la fa- 
it tisfaéiion d'un Prince , lé Roi Je Pruffc , 
» qui en lait faire un fl bon nfage. Je 
>* vous prie de lui ptéfenter de ma part 
n la lettre que je prends la liberté de lui 
n écrire , en lui marquant mon refpec- 
» tueux attachement & ma profonde vc- 
» nératiorr. 

» Pour vous, Monsieur, je vous pro- 
àPtcffequç votre émulation me touche vi- 
« ventent ,& que vous me trouvêiet^ou- 
5i jours difpofé à répondre à tout ce qui 
» pourra vous faire plaifir. 

Quelque temps après mon épreuve fai- 
te, il m’écrivit ce qui fuit.. 

A Paris , et ja Mai 1774 » J’ai reçu, 
« 'Monsieur , la lettre que vous m’avez 
» fait l’honneur de m’écrire le 7 du cou- 
» Tant, avec les plans & profils de votre 
» épreuve. Je vous fais de bon cœur mon 


» compliment fur le ûiccès qu'elle a eue;. 

» ce qui ne peut venir que de la p’réci- 
’ 11 fion que vous avez apporté dans la 
» conftruchon des galeries qui Onj été 
11 fort bien ménagées. Vous avez fans 
» doute tiré cette conféquence, que fi elles 
n avoient été éloignées du fourneau, du 
» quadruple de la ligne de moindre ré- ' 
» fiftanee , c’eft-à- dije de foixaiue pieds , 

» elles euflent toutes été crevées, mais , 

» à la vérité, fur moins de longueur 
n qu’elle? jte l’ont été dans notre épreu- 
n ve puifquéje rayon du globe de cota- 
» preflion s’eft étendu , quoiqu'oblique- 
» ment, jufqu'à cinquante-deux pkds. Et 
» vous .n’avez pas laifle que de crever 
« vos galeries lift foixante & quatorze 
n p eds de longueur, qui eft un effet pre* 

» digieux, & d'enfoncer celle qui péfloit 
55 fous le fourneau. Cette opération vous 
n fait beaucoup d’honneur. Je ne doute- 
n pas que Sa Majeffé ne veuille en voir 
1, davantage , &. ne faffe exécuter la fe- 
>1 condc qui a eu lieu à Biffy. 

» Je luis très-reconnoiflànt des bontés 
» qu’elle me marque; & rien ne peut égaler 
» la paffion que j’ai de lui plaire. Je prends 
n 1a liberté de rcpcsdte par cet ordinaiic 
» aux deux lettres dont elle m’a^pnorév 
» Je vous eftime fort heureux de pouvoir 
» opérer fous fes yeux. 
n J'ai l'honneur d'étre, &c. 

Les épreuves que M. de Belidor a râit- 
fur les mines ; auront indubitablement fait 
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la caifle & le ciel de la chambre, des bouts de poutrelles & de 
madriers Tort ferrés les uns contre les autres i & devant la caif- 
fe , une grofle porte arcboutée horifontalement avec des bouts 
de poutrelles , le tout mêlé de terre & de gazons bien foulés. 
L’auget & la faucifle y furent mis avec toutes lçs précautions 
poffibles. V • « 

J’avois auffi fait charger le petit 'fourneau avec autant de pré- 
caution que le grand , en obiérvant , comme il fe voit en la 
Figure feptieme , de faire pafler l’auget de l’un 4 droite , & 
celui de l'autre à gauche du rameau, Je fis enfuite bourrer le 
tout, avec des gazons que les ouvrjérs fe donnoient de mains 
en mains , jufqu ’4 dix-huit pieds de l’entrée du rameau -, ce qui 
fit plus de quarante-huit pieds de boui raj^e depuis le grand 
fourneau jufquau point où l’on devoir mettre le feu à la mine. 
Sur chacun des deux puits A, B, Figure feptieme , j ’avois 


Y • 

en Fiance , amant debnritque celles qu’il 
fit en 1740, par ordre du Roi, fur la 
charge du canon; & il me femble voir 
l’émotion que cela aura caufc parmi le, 
gens du métier; cependant les choies étant 
par elles-mêmes, ce qu’elles font , ce ne 
lira pas les raifonneinents des différents 
partis qui les feront pires ou meilleures. 
On ûicqu eLles ont leur bon & leur mau- 
vais côté ; mais fi l’un prévaut de beau- 
coup fur l’autre , poutquoi voit-on des 
gens. s’enté ter fi fort de cet elprit de parti s 
qui d’ordinaire fait un fi grand tort aux 
arts & aux fcicnces. On juge bien que 
ces chofes-là ne font pas pratiquables en 
tout temps , en tous liçux & en toute 
occafion ; mais peut-on difeonvenir qu’il 


h’ y en ait beaucoup , où de telles mines 
bien appliquées ne faifent un très-grand 
effet , 6c mime , félon les circonffances , 
un effet décifif , comme nous l’avons vu 
au dernier fiege de S‘**. J ignore quelles 
ont été les raifons pour & contre l’épreuve 
deM. de Belidor* parce que je fuis dans 
un coin de la terre où elles ac peuvent 
gtetie parvenir à ma connoiflunce. Cepen- 
dant,' comme partie intcrcITéc, à caufe 
de l'ép.euve que j'en ai fait , même dans 
Je férieux , j’ofe efpérer qu’il me fera per- 
mis d’en faire les applications, & d’en tirer 
toutes les confequences que je pourrai. 
Qu’on nie juge apres ceia comme l'on 
vondra , j’aurai au moins fait ; ce que 
j’ai dû faire. 
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fait mettre un couvercle chargé d un pied & demi de terre. 
J’avois aufli fait de A èn B , fur la petite galerie , un' glacis de 
fes propres terres. . ■ . .1 

Lï mine Lorfque tout fut achevé. Sa Majefté vint voir jouer la mi- 
j£* e *de *st" ne. Elle dorma elle-même le fignal pour y mettre le feu * ce 
Majeaé. qui produifit une gerbe de terre & de poufliere fort haute. 

L’entonnoir Ce trouva de foixante fix pieds de diamètre fur -dix- 
huit de profondeur , bien nettoyé , & fans aucun éboulis. Sa 
forme étoit prêcifément comme elle eft marquée au profil , Fi- 
gure onzième. La galerie al), Figure douzième , fut crevée en- 
tièrement , & les chaffis-oes puits de chaque côté furent jettes 
de beaucoup hors de leur à-plomb. La galerie a e fut crevée 
fur la longueur f -g „ de foixante & quatorze pieds , & jufqu’à 
quarante-huit pieds du centre du fourneau. NB. Quelle étoit 
à peu-près de niveau avec le centre des poudres. La galerie b 
♦ c fut crevée du côté de la maçonnerie , jufqu’en h , à quaran- 

te-deux pieds du centre du fourneau ; & des neuf pieds reliants 
depuis h jufqh’en b , il y en eut cinq ou fix jettes, hors de leur 
à- plomb de plus de fix pouces. La rupture, du côté de 1 en- 
cadrement , s’étendit jufqu’en i. Enfin , la galerie la plus baffe 
f g fut crevée jufqu’à trente-huit pieds du centre des poudres , 
comme le profil , Figure onzième , le montre fort diftin&emenr. 

Après avoir ainfi fait jouer la grande mine , je fis mettre ie 
feu à la petite, qui ne fit que fouffler dans le grand entonnoir, 
avec fi peu d’effet, que nous fûmes quelques moments en dou- 
te , fi elle avoit joué ou non. La raifoo en eft fort naturelle. Il 
étoit refté fort peu de réfiftance du côté de l’entonnoir , ôt la 
terre étoit déjà meurtrie par la comprelfion de la grande mine. 

Après des épreuves aufli authentiques que celles de M. de Be- 
«ttj^rtflîon i ftdor & les miennes , après m’être fervi avec affez de fuccès 

l'attaque «Ui 
Place*. 
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du- globé de comprefiion dans un fiege des plus critiques , on 
ne peut difconvPnir des avantages qu’on auroit lieu de fe pro-, * 
mettre d’une certaine quantité de poudre employée à cet ufage*' 

11 n’eft queftion que de l'avoir comment & en quelle occafio.^ 
il ell bon de s’en fe’rvir. « 

Ce n’ell guere que contre une Place conrre-minée que loti 
employé les mines dans un fiege -, & c’ell particuliérement con- 
tre les galeries & les rameaux d’une telle Place que l’on doit 
faire ufage du globe de comprefiion. Si les contre : mines s’éten- 
doient fort loin en-avant de la crête du glacis ,H1 faudroit fans 
doute plus de globes que fi elies n’alloient qu’à quelques toifes 
du chemin couvert, (i) Servons-nous pour exemple de la Figu- PlakciuIV. 
re treizième» Le petit enronnoir C qui aura. joué vers la tête 
des fapes , marquera diftin&eraenf que les mines de- la Place 
s’étendent jufqu’à vingt toiles de la etête du glacis ; ou bien on 
le fait firrement d’ailleurs ; mais c’eft aufli tout ce que l’on fait , 
n’ayant aucune connoiflance de leur profondeur , ni de leur • 
diftribution fous le glacis. Cela pofé, on fera en A , (pus le pa- 
rapet de la tranchée , une entrée pour un rameau jufqu’en B % 
à quinze ou feize pieds fous les terres du glatis* Si l’entonnoir 
C étoit allez grand pour s’y loger * le chemin pour arriver aux 
endroits preferits feroit à proportion plus court } & même pour 
être plus lïïr de fon fait , ne pourroit-on pas marcher par des 
chemins différents , 8c s’en tenir à celui . qui meneroit le plutôt 
au but. 11 ell toujours avantageux, pour quelque raine que ce 


( 1 ) Les contre-mines de ta plupart des 
Places de l’Europe ne iront guere à plus 
de du toifes de la palilTâde , 1 moins que 
ce ne foient des ouvrages fait tout nou- 


rellement , comme ceux de la belle-croix 
à Meti , & quelques autres fur leftpiels je 
me tais. Combien y en a-t-il qui ne s’éten- 
dent que jufqtr’i fept ou huit toifes. 
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foit, de faire un retour à l’extrémité du rameau ; & dans ce 
cas-ci , la chambre qui tiendroit au retour devroit être d’une 
grandeur proportionnée à la quantité de poudre .qui devroit 
y entrer. Qu’il y faille , par exemple , quatre mille cinq cents 
livres de poudre ; Tachant que foixante pieds font un pied cu- 
be , ou divife quatre mille cinq cents par foixante , pour avoir 
foixante & quinze , donc la racine cubique eft i-peu-près de 
cinquante-un pouces pour .chaque côté de ht caiffe dans oeuvre , 

& cette caille fe fait de morceaux préparés , comme je l’ai dit 
précédemment. 

Prieautîors Au moment où l’on voudra mettre le feu à la mine , on fera 
Trarciîots ret “ er * c m0 <icie des Tranchées les plus avancées, jufqu’à deux 
avant de m«t- cents ou trois cents pas en- arriéré ; car comme l’effet doit être 
mine. prodigieux , il feroit a craindre que ceux qui en ferotent près 

ne s’en reffentiflent j mais aufli Iqrique la mine aura joué , on ra- 
mènera bien vite les troupes à leurs polies. Si , comme je le 
fuppofe, la ligne de moindre rélillance eft de quinze pieds, 
&'Ia change du fourneau à proportion, félon la formule ci-de- 
vant notée, on, fera lùr que les galeries Sc les rameaux de l’en- 
nemi feront crevés fous terre , à dix toifes aux environs, 8c que 
l’entonnoir aura quatre-vingt-dix pieds de diamètre. 

S’il fe trouvoit quelques mines chargées 8c bourrées à trente- 
cinq ou quarante pieds du fourneau , je conviens que l’afliégé 
pourroit toujours y meure le feu ; mais quel autre effet cela 
produiroit-il que de fouiller dans l’entonnoir, 8c de brûler quel- 
ques malheureux qui fe trouveroient précisément fur La mine ? 

Le globe fuppofé , comme je viens de le dire , (bus une li- 
gne de quinze pieds & dans un boa terrein , toute mine 8c ga- 
lerie de niveau, ou à- peu-prés de niveau avec le centre des pou- 
dres du grand fourneau , doivent néceffairement être découvertes 
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à la diftance de vingt-cinq ou trente pieds ; ce qui fait que l’on 
n’auroit rien à craindre à cette diftance : favoir même fi le feu 
ne prendroit pas- en même- temps aux mines qui avoifineroient 
, de trop près. - " •' 

Peut-être fe trouvera-t-il quelques bouts de galeries ou de 
rameaux crevés qui donneront la facilité de fouiller , pour s’em- 
parer du refte , & s’en fervir en guife de tranchée -, ce qui eft 
d’une très-grande conféquence pour le progrès des attaques ainfi 
que nous l’avons vu «auparavant. ‘ 

Que s il ne fe trouvoit , dans 1 entonnoir B , aucun veftige des Planche IV. 
contre-mines de la Place , de ce même entonnoir , après y avoir 
fait les logements & banquettes néceflaires , on perceroit un 
nouveau rameau le plus avancé fous le chemin couvert qu’il fe- 
roit poffible , la chambre de mines toujours à quinze pieds de 
moindre réfiftafice. Alors l’effet de cette fécondé mine s’éten- 
droit jufques aux ouvrages à portée d’être atteints par les rayotîs 
du globe, comme ici jufqu’à la lunette E , ou autre à-peu-près 
pareille , fléchés , retranchements envelopes , redoutes , tra- 
verfes , &c. > V . ' • •/ . ; ‘‘ » 

Dans le cas où le chemin couvert feroit étroit , de maniéré 
que la compreffton pût atteindre au mur de la contrefcarpe , 
elle le renverferoit immanquablement dans le foffé ; par où 
l’on voit combien des attaques de cette nature épargneroient d ac- 
tions fanguinaires auxquelles on feroit obligé d’en venir pour 
fe rendre maître , comme on a fait jufqu’ici , des chemins cou-' 

verts & des ouvrages quelconques qui fe font trouvés dans 
leur terre-plein. 

Peut-être ne fera-t-il pas aifé de placer le fourneau précifé- 
ment à l’endtoit propre à l’effet que l’on en attend ; mais que 
ce fou un peu plus à droite ou un peu plus à gauche de la 
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capitale , pourvu que l’on ne commence pas de trop loin , cela 
revient prefqu’au même , puifqu’on dirige les approches en 
conféquence. Que ce foit pour quatre cents cinquante livres de 
poudre ou feulement pour cent livres , les dimenfions du ra- 
meau & de fon retour font toujours les mêmes $ il n’y a que la 
chambre qui doit être plus grande à proportion de la quantité 
de poudre qui doit y entrer. Pour le bourrage d’une telle mine , 
on doit le faire à raifon de la charge du fourneau & de fa li- 
gne de moindre réfiftance (t). Il n’eft pas douteux qu’il ne faille 
pour cela du temps, & qu'il n’y ait du rifque; mais auflî quelle 
comparaifon y a-t-il à faire entre des effets auffî prodigieux que 
le font ceux d’une telle mine , & ce que l’on a à craindre des 
contre- mines ordinaires d’une Place. J’en fais juges les plus ex- 
périmentes dans le métier , pour peu qu’ils ayent de connoiffance 
de la mine dont il eft ici queftion. 

La Figure 1 3 e . & fon profil font voir la maniéré dont la lu- 
nette E a dû être ouverte par le fécond globe D. Il en fera de 
même de tout autre ouvrage pour peu que la compreffion puiffe 
y atteindre. 

Après avoir enlevé le chemin couvert & renverfé la contref- • 
carpe dans le foffé par le moyen du globe de compreffion ou 
autrement , il faut aller encore plus loin. On a devant foi une 

enveloppe , 


» -. • 

s'enfuivroit l'enlevemcnt des terres au 
moins de toute la partie vuide de la ga- 
lerie ou du rameau , ce qui feroit une 
très- bonne communication. Qu’il y autoit 
de bulles épreuves à faire là-deffus , pou* 
peu qu’un grand Prince voulût s’y prêter 
fit eu faite U dlpenfe. 


(t) Je voudrais qu’on cpiouvit de ne 
bourter.dansune galerie de louante pieds, 
que vingt pieds, fit cela de maniéré que 
le bourrage finit à l'entrée de la galerie, 
pour avoir quarante pieds de V U II! e juf- 
qu'au grand fourneau. Je pré lune qu 'in- 
dépendamment de la compreffion , il 
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enveloppe , une contre-garde qui couvrent une demi-lune ou un 
baftion. Voyez la Figure première de la Planche V. Je ne parle Planche V. 
point ici de paftage de folle , & je n’ai aucun égard à ce qu’il 
foit fec ou plein d’eau ; mais je paffe tout de fuite au logement 
fur la brèche , de quelque manière que ce foit , pour y atta- 
cher le Mineur , qui s’enfonce dans la malle de l’ouvrage à pro- 
portion de fa grandeur & de fon épaifleur. 

La contre-garde que je donne ici pour exemple, n’a pas beau- 
coup de largeur, ainfi il ne fera pas befoin de s’enfoncer ex- 
trêmement dans les terres. Qu’on y farte un rameau de vingt- 
quatre pieds avec un petit retour & une chambre allez grande 
pour contenir la poudre que l’on y veut mettre , c’eft bien tout 
ce qu’il faut. Enfuite , avec une charge proportionnée à la malle 
que l’on veut enlever en tout fens , on ouvrira l’ouvrage par le 
milieu, de part en part , comme il fe voit en la Figure. Pour peu 
que le fourneau approche du niveau du fond du foffé , il n’eft 
pas douteux que la partie où il fe trouve placé ne foit enlevée 
jufqu’au fondement : ainfi la même batterie de brèche qui au’ 
roit fervi pour la contre-garde ferviroit tout de fuite pour bat- 
tre la partie du baftion. Le partage de la contre-garde à la brèche 
du baftion fe fera à la maniéré ordinaire. (1) 


( 1 ) On peut , à l’aide des Figures , fe 
représenter une batterie fur 1a crête du 
glacis, pour faire brèche à une contre- 
garde de peu d'épaifTeur. Qu’on fe repré- 
lcnte après cela , une excavation faite de 
part en part dans cette meme contre-gar- 
de , par le globe de comprertion , de ma- 
niéré qu’une partie de la face du baflion 
foit tout-ifait découverte, on jugera (ans 
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difficulté , qu ‘avec cette même batterie , on 
peut battre d'abord le baftion en brèche* 
Le partage fie trouve déjà fait au travers de 
la contre-garde ; & quand bien même il 
y aurait encore quelque chofe à déblayer, 
je ne vois point d’endroit dans toute l’at- 
taque oit l’ouvrier foit plus en fureté pour 
travailler. 
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Suppofons le cas d’un baftion où il y auroit un Cavalier dont 
il feroit difficile & peut-être dangereux de fe rendre maître , 
même après avoir occupé la brèche. Le partage du forte fait , 
ainfi que le logement fur cette brèche, à la maniéré ordinaire, 
on s’enfonce dans les terres , autant qu’il faut, pour enlever le 
Cavalier, & faire dans la marte de l’ouvrage une ouverture pro- 
digieufe; après quoi, je ne crois pas que ceux delà Place pen- 
f’ent encore à fe défendre. Dans cet exemple , pour enlever le 
Cavalier & faire l’ouverture que je viens de dire, il n’eft quef- 
tion que de marcher une quarantaine de pieds en rameau , de 
charger & de bourrer la mine pour l’effet que l’on veut quelle 
farte. 

Je rapporte peu d’exemples de l’ufage qu’on peut faire du glo- 
be de comprcflion , mon deflein étant d’en faire des applications 
particulières lorfque je continuerai de traiter de l’attaque & de la 
défenfe des Places. En attendant , chacun peut l’appliquer aux 
Places qu’il voudra de fa connoirtance. 

L’avantage effenriel de cette maniéré de miner étant de n’a- 
voir befoin que de douze ou quinze pieds de terre , pour détruire 
tout ce qui peut fe rencontrer à quarante-huit ou cinquante pied» 
aux environs, tant au-dertus qu’au-deflous , je ne vois pas de 
raifon à fe refufer à un bien aufli marqué. On peut s’en fervir 
dans un terrein bas comme dans un terrein haut. Même où il 
n’y auroit que cinq ou fix pieds de terre , on peut compter fur 
un effet à proportion de la charge du fourneau. Je voudrois là- 
deffus quelques épreuves qui determinaffent le fond qu’il y au- 
roit à faire fur toutes ces chofes-là. 

Je reviens encore une fois aux contre-mines de M. de Va- 
liere , pour dire que, fi l’on n’avoit à faire qu’à de tels ouvra- 
ges, comme & ne s’étendent guete qu’à trente pieds de la crête 
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du glacis , un globe placé convenablement, & chargé d’une quan- 
tité de poudre fuffifante , enleveroit d’un feul coup , quinze ou dix- 
huit fourneaux mêlés de fes trois étages. Voici comment. Sachant 
l'emplacement & la difpofition de fes fourneaux , dès qu’on fe- 
roit arrivé avec les tranchées ou les fapes , à environ foixante 
pieds de la crête du glacis, on attachcroit le Mineur pour y 
faire un puits de feize ou vingt pieds de profondeur ; & du fond 
de ce puits, l’on marcheroit avec un rameau quelconque, pour 
tâcher de gagner le deffous des fourneaux du plus bas étage. 
Voyez , en fuivant la pente du glacis marquée dans la Figure 
• 10 e . de la Planche I, le puits A B de feize pieds de profon- 
deur , & à dix toifes de la crête du glacis. Le rameau B C , de vingt 
pieds de longueur , va un peu en defeendant , pour gagner 
d’autant le deffous du fourneau L. Par - là le fourneau de la 
grande mine C , fe trouve à vingt- fix pieds fous les terres du 
glacis , & cinq ou fix pieds plus bas que le fourneau de con- 
tre-mine du plus bas étage. 

Suivant la formule , à raifon de vingt-fix pieds de moindre ré- 
fiftance , ce feroit , pour le plus grand efWt que l’on voudroit 
que la mine fît , une charge de fept mille huit cents livres de 
poudre qu’il y faudroit , quoiqu’on pût très-bien réduire cette 
charge à une moindre quantité , & en venir pourtant à un effet 
réduit à telle proportion que l’on voudroit. Par exemple , le 
fourneau du globe étant , comme nous le fuppolons, à vingt-fix 
ou vingt-huit pieds de profondeur fous terre, pour ce que l’on 
prétendroit d’une telle mir.e , il ne feroit pas abfolument nécef- 
faire que la compreflion s’étendît jufqu’au quadruple de la ligne 
de moindre réfiftance , ni que l’entonnoir fut fextuple de cette 
ligne; mais il faudroit plutôt calculer & dire: je veux être fur de 
l’effet d; la mine jufqu’à cinquante ou foixante pieds tout à l’en- 
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tour, tant en-dcffus qu’en- deffous ; mais pour cela, je n’ai be- 
foin de Cuivre la formule qu’à raifon de douze ou quinze pieds 
de réfiftance ; ce qui réduira la charge de mon fourneau à trois 
mille fix cents ou à quatre mille cinq cents livres; le tout à pro- 
portion de ce que je veux diminuer l’effet entier du globe. Par 
là je fuis (ur de l’effet jufqu'à cinquante ou foixante pieds en 
tous Cens, & j’aurai un entonnoir depuis foixante & douze juf- 
qu’à quatre -vingts- dix pieds de diamètre; ce qui eft plus que 
fuffifant dans le cas dont il eft ici queftion. De cette maniéré , 
en épargnant plus de la moitié de la poudre qu’il me faudroit , 
félon la formule, je remplirai mon objet, & même j’irai, au- 
tant que je voudrai , au-delà. Je puis m’approfondir autant que 
je le juge à propos, pour gagner le deffous des contre-mines, 
fans que pour cela je fois obligé de charger mon fourneau d’une 
quantité immenfe de poudre, m’étant libre, comme je viens de 
le dire , d’augmenter & de diminuer la charge à proportion de 
l’effet que je voudrois que la mine fît. 

L’ouvrage d’un puits de feize pieds de profondeur , & d’un 
rameau long devint ou de vingt- cinq pieds, ne font pas non 
plus des chofes fi exceffives. Même , au-lieu de puits , on pour- 
roit defeendre par une galerie qui auroit fon entrée fous le pa- 
rapet de la Tranchée , jufqu’au point où l’on voudroit établir le 
fourneau du globe ; ce qui fe feroit à quatre-vingts pieds de la 
crête du glacis, au-lieu de foixante , comme je l’ai dit plus 
haut. Tout cela fe démontre parfaitement , à l’aide des Figures. 

Selon le fyftcme de M. de Valiere , les fourneaux les plus 
près de la Place doivent jouer les premiers ; il eft donc pro- 
bable qu’on ne fera pas inquiété dans la conftruêlion des puits 
ou des galeries quelconques ; & l’on eft fûr que la mine étant 
faite & chargée convenablement, elle enlevera d’un feul coup, 
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non-feulement tous les fourneaux à une certaine diftance aux en- 
virons , mais auffi la plupart des galeries & des rameaux aux- 
quels le rayon du globe pourra atteindre feront crevées à ne 
pouvoir plus s’cn fervir. 

Au refte , chacun peut fe faire là-deflus tels plans & profils 
qu’il voudra en grand, pour y ajufter toutes les mefures que cette 
expofition courte & fimple lui aura fait naître : même on pour- 
roit en faire des reliefs. Quant à moi , je n’avance rien qui 
ne foit prouvé & fondé fur des principes inconteflables , fur 
des faits. 

Quelqu’un me dira peut-être que c’eft le moyen de ruiner 
le projet que j’ai fait moi-même ; ce qui eft vrai : car fi l’on n’em- 
pêche pas letabliffement du globe , il n’eft guere pofiible d’en 
empêcher l'effet. 

J’ai dit que fous une ligne de moindre réfiffance de vingt-fix 
ou de vingt - huit pieds, fi je mets la charge que prefcrit la for- 
mule , à raifon de douze ou quinze pieds , cela feroit un enton- 
noir fextuple defdits douze ou quinze pieds ; ce dont pourtant 
je ne fuis pas tout-à-fait fur , comme je le fuis du quadruple , 
par rapport à la rupture des fouterreins aux environs. Ce font 
ici des cas où il faudroit de bonnes épreuves , & des épreuves 
fou vent repétées. 

Il me femble entendre les objeftions que l’on va me faire de 
tout côté , fur la quantité de poudre qu’exigent de telles mines , 
quelque diminuée que je veuille la fuppofer. (i) La difficulté de 


(i) Dans un liege comme celai de 
S’*’., oii il a £àllu huit mille quintaux de 
poudre , il y eu a eu environ cent St loi* 


xante pour les mines , & ce font les mine* 
feules qui en ont alluré le fuccès. 
Mjlicrt à Rcfltxion. 
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porter cette poudre , par les Tranchées , jufqu’au fond du ra- 
meau , les accidents qui peuvent lui arriver à chaque inftant. Après 
cela, s’il fe trouve des mines chargées & bourrées, cela n’em- 
pêchera pas d’y mettre le feu , comme l’épreuve l’a fait voir. 
C’cft d’ailleurs un ouvrage capital , & qui doit décider ; ainfi 
on ne peut charger une mine pareille qu’on ne foit fort avant 
dans les terres : car on ne peut pas fe propofer de faire jouer au- 
tant de globes que de mines ordinaires. Si le fourneau fe trouve 
à même hauteur que la galerie de contre- mines , & fi cette gale- 
rie ne préfente qu’un bout de quelqu’un de fes rameaux , peut- 
être déjà chargé , la compreflion n’ayarft pas alors beaucoup de 
prife, qui fait fi fon effet ira fort loin? Le rayon qui ne touche 
qu’obliquement le côté du fouterrein ne lui fait pas non plus un 
dommage à proportion aufli grand que s’il le touchoit perpendi- 
culairement. Enfin , les contre-mines de la Place feront leur effet 
de tout côté fur le travail du Mineur. Celui-ci a beau faire , il 
ne peut guer’e empêcher qu’il ne foit entendu. Un ennemi un 
peu vigilant le préviendra en faifant jouer, devant ou à côté de 
lui, un'petit fourneau qui détruira l’ouvrage commencé, & peut- 
être l’étouffera dans fon rameau. 

Suppofons, diront encore les Anti-globiftes , (j’appelle ainfi 
ceux qui ne font pas partifans du globe) que l’afliégeant foit 
parvenu à faire un très-grand entonnoir , & à crever quelques 
fouterreins aux environs ; croit-il pouvoir s y loger bien fure- 
ment , tandis qu’il peut y avoir quelques fourneaux capables de 
faire fauter fon logement & de ruiner l’ouvrage qu’il auroit com- 
mencé dans le deffein d’aller plus loin ? Dans les mines ordinaires 
d’un fiege , dès que l’on s’eft enfoncé de quelques pieds dans Hes 
terres , & que l’on entend près de foi le Contre-mineur , on fait 
bien vite jouer la mine de peur d’être prévenu. Il n’en eft pas 


Digitized by Google 


sur les Mines. ioj 

de même du globe de compreffion, à caufe du temps qu’il de- 
mande pour fa charge & fon bourrage , & qu’il faut déjà être 
à une certaine profondeur dans les terres pour en faire ufage. 

Enfin , le réfultat des obje&ions fera vraifemblablement que tout 
cela peut être bon pour des épreuves en temps de paix , & qu’ii 
faut être bien hardi pour l’entrfprendre férieufement. R eft vrai 
qu’il y a du rifque & des difficultés à le faire pour la première 
fois ; mais après l’avoir fait quatre fois de fuite dans un même 
fiege , je crois qu’il m’eft permis d’en juger. Le rameau fe fait , 
comme pour les mines ordinaires. Pour peu qu’on s’élargiffe à 
l’extrémité , ou que l’on prenne fur le côté par un petit retour , 
on a la chambre faite, (i) Si c’eft dans un terrein fec , on n’a 
pas befoin de caille ; on peut arranger à l’extrémité du rameau 
ou de fon retour , les facs à terre , remplis de poudre , à-peu- 
près comme fi l’on mettoit des gazons l’un fur l’autre pour bour- 
rer la mine ; ce qui demanderoit alors beaucoup moins de temps 
& de fujétion. (z) 

Qu’il y ait d’ailleurs de la peine & du danger , c’eft le fort 
de la guerre , des fieges. (3) 


(t) Qu'importe que la chambre foie 
oblongue ou quarrée , ce n’eft pas un pied 
de plus en longueur ou en largeur qui 
peut changer ou altérer l'effet prodigieux 
d’une fi grande quantité de poudre. J’ai 
mis une fois, au bout d'un rameau , une 
caiffe oblongue de toute fa hauteur & lar- 
geur , fans beaucoup de difficulté, & l'effet 
de la mine s'en eft enfuivi comme je m’y 
étois attendu. 

( 1 ) Je parle ici de chofes faites dans le 
férieux , où , de quatre fourneaux , il y 


en a eu deux chargés fans caiffe aucune, 
& qui ont pourtant eu le meilleur effet 
qu’on pouvoit en attendre. Il faut feu- 
lement avoir attention à faire obferver 
le plus grand ordre dans le tranfport des 
poudres ; la fauciffe fe met dans l'auget , 
& le bout de celui- ci dans le milieu de* 
facs 1 poudre. Tout cela fe fait très-vite , 
& par-là on gagne un temps conftdérable 
& fort précieux. 

(}) Il y a toujours, quand il s’agit 
d’en venir au fait, beaucoup plus à craio- 
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Pour la charge des mines ordinaires , on peut , fi l’on veut , 
s’en tenir aux Tables inférées ci-aprcs , jufqu’à ce qu’on foit fûr 
d'en avoir de meilleures. Comme il femble que , jufqu’ici , l’on 
n’ait etc qu’en tâtonnant dans ces chofes-là , je voudrois qu’il 
fût poflible d’avoir au moins quelques réglés fixes auxquelles 
on dût déférer. 

M. le Maréchal de Vauban a fuppofé , pour fes calculs , que 
l’excavation d'une mine formoit un cône parfait dans les ter- 
res; (1) tandis que M. de Valiere en a tait un conoïde parabo- 
lique. (2) M. de Belidor nous a dit enfuite que ce n’étoit ni 

l’un 


dre pour la nouveauté que pour les cho- 
fas d'ufage ordinaire. Si pour celui-ci 
il y a des occafions & des endroits où Ton 
doit trembler , il faut être bien hardi 
pour entreprendre l’autre. La condition 
d’un Artifte étant d’être jugé félon l'évé- 
nement , par des gens qui fouvent n'ont 
point d’art , 8c qui pourtant font les plus 
forts, parce qu'ils font en plus grand 
nombre. 

Montre à réflexion. 

(l) Voici ce que j'ai lu dans une lettre 
de M. le Maréchal de Vauban. 

» Je vous dirai donc que l’expériencea 
» fait voir, que minant fous un glacis, 
» une once de poudre enlcve un pied 
» cube de terre ; ce qui revient pour dix 
» pieds d’épaiffeur ou hauteur de terre à 
» faisante & quinze livresou environ. On 
» a cependant réglé par far abondance , 
n de mettre pour dix pieds d’épaiffeur ou 
» hauteur de terre quatre-vingts 6c fix U- 
v vres, qui eft une once & un feptieme 


» pour chaque pied cube que la mine cn- 
n leve. Pour vingt pieds d’épaiffeur ou 
i> hauteur de terre , fix cents livres; pour 
» quarante pieds, quatre mille huit cents 
n livres ; & ainfi du refie à proportion de 
» fan effet , qui efi toujours un cône par. 
n fait , ayant la bafe double de fa hau- 
» teur. Ainfi connoiffant la hauteur, on 
» peut conr.oitre la folidité du cône , 6c 
» mettre autant de fais une once ôt un 
» feptieme de poudre qu’il y a de pieds 
n cubes dans la falidité dudit cône , 6cc. 

( 1 ) M. de Valiere dit, dans fa Differta- 
tion lur les contre-mines : n L'excavation 
n ou l'ouverture que produit l'effet d'un 
n fourneau dans les terres, efi un conoïde 
n parabolique, auquel on donne le nom 
» d'entonnoir dans la pratique. ’’ 11 ex- 
plique enfuite la maniéré de calculer, 
pour trouver la falidité des terres qui , 
par leur enlevement, forment cette exca- 
vation ; 6c c’cft, fans doute , far ce fonde- 
ment qu'il a ccnfiruit fa Table telle qu'on 
la verra ci-après. 
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l’un ni l’autre, mais que l’excavation d’une mine reflembloit, à 
peu près, à un chaudron ; en quoi je juge qu’il a eu raifon, Lorf- 
que je fis l’épreuve du globe de compreflion à Potfdam , je re- 
marquai que l’entonnoir étoit un peu applati dans le fond , comme 
il lé voit dans la Figure i i e . J’ai obfervé la même chofe dans PiAwcurtv; 
tous les entonnoirs de mines que j’ai vu. 

Je ne fais fi M. de Belidor nous a lailTé quelques formules 
plus lùres que celles que nous avons. Suivant ce qu’il a propofé 
dans fon Cours de Mathématiques , il a dû faire des épreuves con- 
cernant la quantité de poudre qu’il faudroit pour détacher les 
terres , comme aufli pour les enlever. Je ne doute point qu’ayant 
eu les occafions d’en faire beaucoup dans fes écoles , il n’ait 
bien fu lui-même à quoi s’en tenir * mais je ne fâche pas qu’il 
ait fait part au Public de fes découvertes. 

J'ai parlé au commencement , Page 41 , d’une formule 
allez fimple pour trouver à-peu-près la charge des mines; 
j’infere après ceci les Tables que j’ai calculées à ce fujet ; j’in- 
fere aufli celles de M. Valiere , dont on fera l’ofage que l’on 
voudra. (1) 


CO J* n ’ ai P a * jugé à propos de rapporter ici les Tables de M de Vaubao , puifqu’oa 
les trouve par-tout. 
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Raifon du Ces Tables font calculées , en quelque façon , d’après celles 
Tables. de M. Vauban , quoique par une formule un peu différente de 
la fienne. Soit défaut d’imprefiion ou autre , il fe trouve dans 
les articles des Tables de M. Vauban, des différences qui ne m’ayant 
point du tout fatisfait, m’ont engagé à faire celles-ci, tant pour 
les mefures de France , que pour celles d’Allemagne. Il con- 
vient d’ailleurs d’avoir quelques égards aux mefures du pays où 
l’on eft. Comme l’excavation que fait une mine n’eft ni un cône 
renverfé , ni tout-à-fait un paraboloïde , mais plutôt quelque 
chofe d’approchant du dernier, j’ai jugé qu’en calculant le fo- 
lide d’un cône renverfé , dont la bafe eft double de la hauteur , 
& qu’en y ajoutant un feptieme de la fomme , j’aurois , à très- 
peu de -chofes près , le folide des terres qu’une mine enleve : 
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du moins cela fe rapporte-t-il affez avec tout ce qui en a été dit 
jufqu’ici. J’admets comme M. de Vauban , quatorze livres de 
poudre pour deux cents feize pieds cubes de terre ordinaire; 
dix-fept livres pour le fable fort ; dix-huit livres pour la terre 
mêlée ; dix-neuf livres pour l’argille & le tuf ; enfin , vingt- 
deux livres pour la terre grade mêlée de cailloux. Le tout fondé 
fur la différence des terres & de leur pefanteur. Selon les épreu- 
ves qui en ont été faites , un pied cube de terre ordinaire pelé 
cent & une livres ; le pieds cube de fable fort pefe cent vingt- 
fix livres ; le pied cube de terre mêlée pefe cent trente-trois 
livres ; celui d’argille & de tuf pefe cent trente-neuf livres ; 
enfin, celui de terre grade mêlée de pierres & cailloux pelé 
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cent foixantc livres. Par conféquent , une toife cube de terre 
ordinaire doit pefer vingt-un mille huit cents feize livres; une 
toife cube de fable fort, vingt-fept mille deux cents feize livres; 
une toife cube de terre mêlée, vingt-huit mille fept cents vingt- 
huit livres; une toife cube de terre d’argille & de tuf, trente 
mille vingt-quatre livres; & une toife cube de terre g rafle mê- 
lée de pierrailles & de cailloux , pefera trente-quatre mille cinq 
cents loixante livres. Ce qui fait une différence du premier au 
fécond, de cinq mille quatre cents livres; du fécond au troifie- 
me , de mille cinq cents douze livres ; du troifieme au quatriè- 
me , de mille deux cents quatre-vingts feize livres ; enfin , du 
quatrième au cinquième, de quatre mille cinq cents trente-fix livres. 
Comme ce font des épreuves trcs-aifées à faire , puifqu’il ne s’a- 
git que de pefer un pied cube de chaque forte , je les crois 
vraies , peut-être à quelques petites chofes près , qui ne feront 
dans la pratique d’aucune conféquence. 

Pour ce qui eft des mefures du Rhin , j’ai fait mon calcul à 
raifon de la différence de vingt-neuf à trente : c’eft-à-dire à rai- 
fon de ce que vingt-neuf pieds de France font trente pieds du 
Rhin , ou réciproquement. 

Enfin, comme je ne peux pas affurer par moi- même la-quan- 
tité précife de poudre qu’il faut dans une mine , n’ayant encore 
fait aucune épreuve pour cela , on fe réglera fur ce qui eft déjà 
reçu à ce fujet. Je fais très-bien qu’en cela un homme du métier 
chargé de la direftion des mines , doit mettre quelque chofe 
du fien , foit pour augmenter , foit pour diminuer les charges ; 
mais, en- tout cas, les Tables peuvent toujours lui fervir , ne 
fut-ce que pour avoir quelques réglés fixes auxquelles i! pût fe 
conformer , tant pour l’addition que pour la diminution qu’il y 
voudroit faire. 


Digitized by Goog 


s v r les Mine s. jii 

M. de Valiere ne femble faire , dans fa Table inférée ci-après , 
aucune diftinélion des différentes fortes de terre dans lefquelles 
on eft fouvent obligé de miner ; ce qui me fait conje&urer 
qu’il n’a eu en vue que la terre la plus commune. 

TABLE 

De M. de Valiere pour la charge des mines. 
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(I) 

Cl) Suivant l’extrait note ci-dfevant , 
d’une lettre de M. de Vauban , on voit 
que 1a différence entre les articles marqués 
dans cette lettre & les correfpondants 
dans la Table ci - deflus , eft à peu prés 
d'un quart à ajouter aux fortunes des 
premiers, lorfqu’on a pafli dix pieds. Se- 
lon M. de Vauban , pour dix pieds de 
moindre réfiftance , il faut quatra-vingts- 
fix livres de poudre : félon M. de Va- 
riera , il en faut quatre - vingts - traire li- 
vras. Selon M. de Vauban , vingt pieds 


de moindre réfiftance demandent fut cents 
livres; félon M. de Valiere, fept cents 
& cinquante livras; félon le premier, 
peur trente pieds , il faut deux mille li- 
vres; félon le fécond, pour trente pieds 
deux mille cinq cents & trente livres. En- 
fin, l’un pour quarante pieds veut quatre 
mille huit cents livres, & l’autre ftx mille 
livras. Ceci , au refte , n’eft qu’une fuite 
d’une de fes lettres : car , félon fes Tables 
inférées dans plufteurs Livres de l’Attaque 
& de la Défenfe des Places, il n’en eft pas 
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Des mines Je parlerai le plus fuccin&ement qu’il me fera poflible , des 
pan & dans contre-mines dans l’épaiffeur des terres d’un rempart & dans 
la maçonna- j a maçonnerie. Qu’on mine fous un rempart ou dans les terres 
d’un glacis , c’eft bien à peu près la même choie , eu égard à 
la mine : tome la différence eft , qu’il y aura vraifemblablement 
plus d’ouvrage & de difficulté à percer dans la maçonnerie, & 
qu’il y faudra plus de poudre. ( i ) 

Suppofons qu’il faille miner dans l’épaiffeur de quelques gros 
corps de maçonnerie, comme dans les piles d’un pont de pierre 
que l’on voudroit faire fauter : fachant leur hauteur , longueur 
& largeur , on y perce une galerie , avec un ou deux retours , 

faifant 


tout - à • fait de meme. Ce qu’il y a de 
meilleur dans lcfdites Tables , eft la dif- 
tinâion qu'il a faite des différentes fortes 
de terre pour montrer leur rapport avec 
la quantité de poudre que e{>acune d'elles 
exige. 

(i) M. deVauban, dans la même let- 
tre dont j’ai mis ci-devant un Extrait en 
note au fujet de la poudre qu'il faut 
pour des mines qui n'ont que de la terre 
à enlever, dit, par rapport à la maçonne- 
rie : » Mon fentiment eft de donner pour 
v dix pieds d'épaifleur , cent livres ; pour 
» vingt pieds, huit cents livres; pour qua- 
rt rante-ftx , mille quatre cents livres ; cela 
t> étant le moûts qu'on puiffe en mettre ; 
« & mfrae il en faudrait davantage, fi 
si la poudre étoit logée plus bas que le 
n fond du foK : car en ce cas, vous ju- 
» gex bien qu* le rez-de-chauiTée arebou- 
r> te.-oit davantage contre la mine; & «n 
i> ce cas , il fiudroit mettre cent de cin- 


» qaante livres pour dix pieds (Tépaif- 
» feur , & mille deux cents livres pour 
» vingt pieds. Si vous laites votre mine 
n près d'un angle rentrant, il fauty avoir 
» égard ; voili l'offenticl : car pour le 
» logement de votre poudre, qu'il foit 
» quarré ou rond, cela n'eft point de 
» conféquence, finon qu’il faut établir le- 
n dit logement plus bas que la galerie de 
» contre - mines , de la hauteur de la 
» poudre qui fera dans icelui ; ce qui fait 
n que l’auget qui eft au fond portera dans 
» le milieu. * 

Suivant cette note , il me femb'e que 
ce n'eft que pareftune que M. de Vauban 
détermine généralement la quantité de 
poudre qu'il faut pour la charge des mi- 
nes dans la maçonnerie , & qu'aiufi il eft 
libre à tout Ingénieur & bon Mineur de 
faire auffi leur eftime, & de régler la 
charge de leurs fourneaux félon les cas 
où <U fe trouvent. 
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faifent en forte que les chambres fe trouvent précifément dans 
la ligne du milieu , & à une diftance , l’une de l’autre , propor- 
tionnée à leurs lignes de moindre réfiftance. Si l’on veut miner 
deux piles en même-temps , on fait les entrées , l’une vis-à-vis 
de l’autre , & l’on mefure exa&ement les diftances , pour mettre 
d’un feul foyer , le feu aux fourneaux des deux piles , qui , de 
cette façon , doivent enlever trois arches du pont. (1) On en 
enlevera de cette maniéré autant que l’on voudra. Que fi les pi- 


les , à caufe de leur longueur , 


( 1 ) Voyexcequi eft rapporté dans le fé- 
cond Tome de l'Attaque 8c de la Défenfe 
de» Places, foi-difant par M. de Vau- 
ban. 11 y eft parlé de la démolition du 
pont d'Huy. On y peut voir aufti beau- 
coup d'épreuves fur les mines 8c les diffé- 
rentes maniérés dont on s'y eft pris pour 
démolir quantité d’ouvrages anciens & 
modernes , la plupart en maçonnerie , 
comme des tours , des magafins , des 
puits , &c. ; ce qui peut fervir d'inftru&ion 
à ceux qui fe trouveront dans le cas d’en 
faire ufage. Même on peut voir tous ces 
faits dans plulleurs Livres qui fe font répé- 
té les uns d'aprts les autres , 8c dont je n’ai 
pas jugé devoir être l’écho. Il eft bien na- 
turel de chercher, autant qu’il eft poflible, 
le deflcrns des ouvrages qu'on veut démo- 
lir radicalement , de fe donner de la ré- 
fiftance , à proportion de l’effet qu’on veut 
que la mine faffe , de fe jetter d’an côté 
plutôt que d’un autre , fi la chofe & la 
raifon le demandent. Sans doute , qu’avec 
de la poudre, on enlevera de la terre 8c des 

Tome II. 


demandent chacune plus d’une ' 


pierres ; mais pour enlever telle maffe de 
terre ou de maçonnerie, pour faire tel ef- 
fet à telle St telle diftance , combien faut- 
il exactement de poudre ? voila l’état de 
queftion. L’air entre -t- il pour quelque 
chofe dans l’effet de la minet n’y entre- 
t-il pour rien ? ou pour combien y en- 
tre-t-il ? s’il y entre pour peu ou pour 
beaucoup, pourquoi a-t-on ft fort né- 
gligé de s’en éclaircir ? Il me femble que 
la chofe en méritoit bien la peine. 

Ilmerefte à conclure de tout cequis'cft 
fait jufqu'ici concernant les mines , qu’un 
homme entendu peut s’en fervir comme 
de guide , & non comme d’un maître à qui 
il doive obéir aveuglement. Il verra ce 
qu’il y a de meilleur, 8c il en ufera , faufà 
y ajouter ou diminuer ce qu’il jugera h 
propos. S'il change les chofes en tout 
ou en partie , ce n'eft vraifemblablement 
que pour les amener par les voies les 
plus courtes, les plus (impies, 8c en mê- 
me-temps les plus (lires , au but qu'il s'eft 
propofe. 
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ouverture dans leur épaifleur , on les y fera à proportion de ce 
qu’il en fera befoin. 

Pour ce qui eft de miner dans la maçonnerie d’un rempart ; 
ou bien l’on veut établir le fourneau dans l’épaiffeur de la mu- 
raille, dans celle de quelqu’un de fes contre- forts ; ou bien l’on 
fe propofe de mettre Amplement la poudre dans les terres qui 
font derrière. Pour un fourneau dans la maçonnerie , on doit 
naturellement fuppofer un mur affez fort pour fournir une ligne 
de réfiftance convenable, (t) On doit auili avoir attention à l’ob- 
jet d’une telle mine. 

Si c’eft une mine de l’afliégeant , pour faire breche au rempart 
il importe peu qu’elle foit dans la maçonnerie ou dans les ter- 
res , pourvu qu’il y ait alfez de réfiftance pour faire l’effet 
défi ré. 

Si c’eft pour renverfer & démanteler un ouvrage il faut per- 
cer du fond du foffé plufieurs rameaux d’une certaine longueur, 
avec quelques pieds de retour. Cela fait , on charge & on bourre 
les mines à la maniéré ordinaire. Si c’eft dans la maçonnerie , 
on fait en forte que le bourrage ait plus de confiftance que dans 
la terre. 

Mais s’il ne s’agit que d’un rempart ordinaire avec des terres 
deiriere la maçonnerie & au-deflus , on ne fait que percer le 


(t) En ce cas , il fiut que ce foit une 
maçonnerie ttès-confidcrable , avec des 
contre-forts tels qu’autre fois nos peres 
les ont faits, & comme on en voit encore 
dans la plupart des vieilles Places, qui 
n’en font pas plus mauvaifes pour cela. 

Planche V. Peut-être la muraille fervira-t-clle elle- 
même de pied droit pour foutenir 1a 


voûte d’une galerie d’enveloppe fous le 
rempart dubaftion, comme en la Figure 4, 
& à fon profil. Figure ç. Dans un cas pa- 
reil, avec un fourneau bien placé, on 
fera breche au rempart , & on crevera 1a 
galerie de contre-mine de l’ennemi. Tout 
cela fe comprend alternent à l’aidt des 
Figures. 


Digitized by Google 


Sur i s s Mines. iij 

mur de part en part , pour faire intérieurement un ou deux re- 
tours , à l’extrémité defquels on loge les poudres , comme il fe 
voit en la Figure i e . , où j’ai marqué trois rameaux : le premier 
A, percé dans un des contre-forts, avec des retours avancés Piahc* V, 
jufque dans les terres de chaque côté ; le fécond B , entre 
deux contre-forts auxquels aboutiffent fes deux retours , pour faire 
les chambres de mines précil'ément à leurs racines ; le troifieme 
C , jufqu’à la racine d’un contre-fort pour y établir un fourneau. 

On en fait , fi l’on veut , un fécond un peu plus à droite dans 
les terres. 

On obferve pour le meilleur effet des mines , de mettre le plus 
qu’il eft poflible les poudres jufque fous le fondement , & d’en 
régler la quantité félon les lignes de moindre réfiftance. On ob- 
ferve aufii de faire les rameaux à telle diffance les uns des autres 
que l’effet de leurs fourneaux fe touchent , afin d’enlever , fi l’on 
veut, d’un feul coup, toute une face d’un ouvrage, en mettant 
le feu à tous les fourneaux en même temps $ ce qui eft une chofe 
fort aifée. (i) 


(i) Ceft à -peu-près de cette maniéré 
que sert fait la démolition de plufieurs 
ouvrage* à la Ville & à la Citadelle de 
Tournay , immédiatement après que les 
François l'eurent prife en 1745. Pour met- 
tre le feu à vingt ou trente fourneaux 
en méme.temps par le forte d’un ouvra- 
ge , le Mineur, M. de B. avoit inventé 
des boites oblongues, au fond defquel- 
les l’auget fit la faucille venoient fe repo- 
fer à l'entrée des rameaux,où elles étoient 
affermies de maniéré qu’il ne fût pas aifé de 
les déranger. 11 y avoit û chacune un 


> couvercle qui glirtoit horilontalcment dans 
le milieu, par le moyen d'une ouverture 
faite exprès , pour que tout fût exaéle- 
ment fermé, 5 c qu'il n'arrivât aucun acci- 
dent â la poudre enfermée dans la café 
inférieure de la boite. On avoit attaché 
aux couvercles, d’une boite à l'autre, un 
cordeau bien tendu , par le moyen du- 
quel on ouvroit en un inrtant toutes les 
boites. Ainft, ayant mis fur chaque cou- 
1 vercle, dans la café fupérieure de la boite 
qui demeuroit ouverte, trois brins de mè- 
che partes l'un dans l'autre; St allumée par 
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Allons plus loin , & fuppofons un mur de dix ou douze pieds 
d epaiffeur par en-bas , avec quarante-huit ou cinquante pieds de 
terre par-derriere ; ce qui eft allez ordinaire ; je crois que, dans 
un cas pareil, le parti le plus ffir feroit de percer dans la maf- 
fe, un rameau de vingt ou vingt-deux pieds de longueur, & d’y 
faire un ou deux retours pour y mettre une charge de poudre 
capable d’ouvrir l’ouvrage de part en part. 11 en coûteroit vrai- 
femblablement quelques livres de poudre de plus ; mais auffi l’ef- 
fet en feroit plus décifif. 

Cas je Ca- Dans le cas où il y auroit des Cafemates fous le rempart , com- 
14 me il fe voit dans la Figure 3 e ., j’ai marqué en F, à peu-près 
jcmpart. la maniéré de faire un rameau dans l’épaifleur de la maçonnerie ; 

& en G , celle de percer d’outre en outre le révêtement , pour 
Pianchi V. faire des retours de chaque côté , dans les terres : (ce qui eft 
pour l’affiégeant qui voudroit faire breche par la mine , & rui- 
ner les galeries de contre-mines de fon ennemi.) Ceux de la 
Place peuvent déboucher où ils veulent de leurs Cafemates , 
pour aller avec de petits rameaux jufqu’en H & en 1 , à la ren- 
contre de leurs ennemis , comme il fe voit dans la même Fi- 
gure 3 e . On peut auffi d’une telle Cafemate , percer dans la ma- 
çonnerie un petit rameau K , avec fon retour. Voyez les deux 
profils , Figure 4 e . & 5 e . , le premier pris fur la largeur du rem- 


les (Ix bouts, il falloit néceflairement que 
c ette miche tombant fur la poudre y mît 
le feu ; ce qui a parfaitement réuflî , & 
ce qui ne peut manquer de réuflir toutes 
les fois que l'on voudra s'en fervir. 

On a vu par-là l'inutilité de cette quan- 
tité d'ouvrages en galeries 6c en rameaux 
avec leurs tours 6c détours tels qu'on les 


trouve dans plufieurs Livres. Les moyens 
les plus (impies font le plus Couvent ca- 
pables des plus grandi effets ; il n'eft 
queftion que de les connoitte , 6c d'ofer 
s'en fervir. Ceci me ramené encore aux 
épreuves que je ne faurois trop recom- 
mander à ceux qui font en état de les 
faire. 
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part , le fécond , fur fa longueur. J’aurai peut-être l’occafion de 
parler plus particuliérement en quelqu’autre endroit de ces for- 
tes de menées fous terre. 

La Figure 6*. repréfente une longue galerie pratiquée fous un 
baftion , avec des traverfes comme il y en a ordinairement , & 
comme il doit y en avoir dans des ouvrages pareils. 

Enfin , de quelque maniéré que foient conftruits les fouter- 
reins , on s’en fert comme on peut , & autant que l’on peut , 
pour pouffer des rameaux jufqu’aux endroits où l’on juge avoir 
befoin de quelques fourneaux de contre- mines. 

Je fis , il y a quelques années , une épreuve pour favoir com- 
bien de temps la poudre pouvoit relier fous terre fans fe gâter. 
Pour cet effet , je me fervis de trois cailles de fapin , dont l’une 
contenoit quinze livres de poudres , & les deux autres chacune 
quatre livres. Je fis à une des deux petites & à celle de quinze 
livres , un double encaiflement , de maniéré qu’il reftoit en tous 
fens un pouce & demi de vuide entre la caille & fon enve- 
loppe , l’une & l’autre bien poiffées & goudronnées en-dehors & 
en- dedans. J’appliquai à la grande caiffe un bout d’auget de cinq 
pieds de hauteur , avec un autre bout de quatre pieds , en équerre 
fur le premier, pour faire paffer, de l’un à l’autre , la faucille 
jufqu’au centre de la caiffe , pour laquelle j’avois fait faire un 
emplacement fous terre, de maniéré que le premier auget re- 
montoit par le côté du puits , & le fécond pofoit horifontalement 
fur le premier , à un pied fous terre , l’un & l’autre bien poiffés 
en-dedans. J’avois auffi mis la petite caiffe avec fon enveloppe , 
aufli profondément en terre que la plus grande. La troifieme qui 
n’étoit qu’une petite caiffe fimple , fut mife tout uniment au fond 
du puits , lequel fe trouvoit à environ un pied & demi au-deffus 
de l’eau du foffé qui en étoit proche ; le tout dans une terre noire 


Epreuve 
pour favoir 
combien de 
temps la pou- 
dtepeut relier 
fous terre fans 
fe gâter. 
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fort ordinaire dont le puits fut rempli , & les augets recouverts 
tout de fuite. Ceci fe fit le zj Avril 176a. 

Le 1 1 Mai , j’examinai l’état du bout de la faucilTe à un pied 
fous terre, & je trouvai la poudre feche, quoiqu’il eût plu deux 
fois aflez abondamment, dans l’intervalle des dix-fept jours que 
la poudre avoit féjourné fous la terre. Je fis enfuite déblayer le 
puits , duquel je tirai la petite caifle fimple , où la poudre fe 
trouva préciiëment comme je l’y avois mife ; cela étant , je ne 
cherchai pas, pour ce moment, plus loin , & je fis remettre la 
terre dans le puits, fans toucher ni à l’auget, ni aux caifles 
doubles. 

Le } 1 Mai , je fis rouvrir le puits pour la fécondé fois. La 
poudre du bout de la faucille à un pied fous terre , n ’étoit pas 
à la vérité corrompue ; mais elle étoit bien prête à fe corrompre. 
La partie de cette même faucilTe qui defcendoit dans le puits 
étoit tout-à-fait gâtée, jufqu’à quatre pouces delà caifle; d’où 
je jugeai que , dans la caifle même , la poudre étoit en bon 
état , quoiqu’elle eût été trente-fix jours fous la terre. Dans la 
caifle fimple , la poudre étoit encore feche , à la vérité ; mais 
elle commençoit un peu à fe condenfer. Pourquoi la poudre qui 
étoit dans l’auget à un pied lous terre , étoit-elle encore paya- 
ble , & pourquoi celle qui alloit au fond du puits étoit-elle gâtée ? 
Je préfume que le couvercle du premier avoit empêché l’eau de 
gagner la poudre , en l’obligeant à tomber des deux côtés de 
l’auget, & qu’à l’autre, il étoit refté en remuant les terres , quel- 
ques ouvertures par lefquelles l’eau s’étoit infinuce jufqu’en-bas. 
Je ne fais aufli fi je fis bien d’envelopper la faucifle de foin , 
pour qu’elle ne touchât pas le bois. Enfin , je fuis perfuadé que 
fi les augets étoient demeurés dans le même état , bien calfeu- 
trés de poix & bien fermés , la poudre ne s’y feroit pas gâté fitôt. 
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Avant de recouvrir le puits, j’ôtai les augets de la grande 
caiffe , & la fit remettre dans fon premier état , n’ayant point 
touché du tout à la fécondé. 

Le 17 Juin, la poudre de la plus grande caille fe trouva en 
bon état ; mais celle de la petite caille fimple étoit déjà conden- 
fée. Je laiffai la troifieme fous terre fans y toucher. 

Enfin, je mis la grande caille plus profondément en terre qu’elle 
n’étoit auparavant , pour que la partie d’en-bas touchât l’eau , & 
fe trouvât d’un demi-pied plus baffe que la furface du foffé à 
côté, l’ayant Iaiffé en cet état vingt jours de fuite; je la re- 
tirai & je trouvai fa partie vuidü d’en-bas , pleine d’eau ; & 
cependant la poudre n’étoit pas encore gâtée , non plus que celle 
de la troifieme caiffe qui étoit conftamment relié fous la terre 
pendant plus de deux mois & demi. Il n’en étoit pas de même 
de la petite caiffe fimple dans laquelle la poudre étoit gâtée. Je 
conclus de cette épreuve , qu’on pourroit très-bien laiffer la pou- 
dre plufieurs mois dans les mines , fi l’on avoir la précaution 
de la mettre dans des caiffes & des augets doubles bien cal- 
feutrés. 
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Épreuve de Mine & Contre- Mine faite 
proche Bisy le 18 e . & 19 e . Juin 1753. 


Effet du Globe de Compreffton relativement au Procès- Verbal qui 
en a été fait en préfence du Mini (Ire de la Guerre , par Al. D £ 

Ch AT eau FER, Capitaine des Mineurs. 

E Fourneau du Globe de Compreflion contenoit trois Première 
mille livres de poudre, & avoit douze pieds de ligne °* )iral,on * 
de moindre réfiftance , qui devoit , malgré fa médio- 
crité, l’emporter fur fix galeries , quatre hautes &r deux 
balles. La première de ces quatre galeries étoit éloignée de vingt* 

Q Ü 
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quatre pieds du centre du fourneau ; la fécondé , de trente -, la 
troifieme , de trente-fix ;la quatrième , de quarante-deux. Des deux 
balles , le ciel de la première palToit à quatorze pieds au- deflous 
du fourneau , & celui de la fécondé , à dix-huit pieds & demi. 
Après l’aétion du fourneau , le Globe de Compreflîon a produit 
les effets fuivants. * 

La galerie de maçonnerie répondant à l’Eft , qui avoit douze 
toifes éloignées de vingt-quatre pieds du fourneau , a été crevée 
dans toute fa longueur, comme on en a jugé le 19, après 
avoir fait déblayer la rampe par où on y entroit du côté du 
Nord : la galerie éloignée de trente pieds, avoit dix toifes ; elle a 
été crevée fur toute fa longueur , excepté deux toifes trois pieds , 
par fon entrée qui regarde l’Oucil , où elle avoit cependant beau- 
coup foufTert fur la longueur de fix pieds : la galerie de trente- 
fix pieds du centre du fourneau, & qui avoit douze toifes, a été 
crevée fur la longueur de fix toifes & demie , en étant refté un 
bout de trois toifes trois pieds vers fon entrée du Nord , & t 'un 
autre bout de deux ou trois toifes vers fon entrée du Sud : la gale- 
rie éloignée de quarante-deux pieds , Sc qui avoit dix toifes , a 
été crevée fur toute fa longueur , excepté deux toifes à fon entrée 
vers l’Ouefl : la galerie qui pafloit fous le fourneau , & dont le 
ciel en étoit éloigné de quatorze pieds , avoit treize toifes trois 
pieds , dans laquelle on n’a pu rentrer fur la longueur de quatre 
toifes ; ainfi le relie de neuf toifes trois pieds s’elt trouvé entié- 
«ement crevé, de même que la fécondé galerie ad jaçente en re- 
tour , dont le ciel étoit éloignée de dix - huit pieds & demi du 
même fourneau: par conféquent, cette épreuve à rempli parfaite- 
ment ce qu’on avoit lieu d’en attendre. 

La fécondé opération qui a fuivi la précédente , a été de chan- 
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ger fubitement en tranchée de dix pieds de profondeur fur vingt- 
quatre de large , foixante toifes de galeries de contre-mine par 
un feul feu : on a continué de changer de même en tranchées 
toutes les autres galeries qui enveloppoient la Place d’armes ren- 
trante, tant en-dehors qu’en-dcdans du chomin-couverr, dont la 
quantité montoit à deux cents & cinquante toifes ; ce qui n’a exigé 
en tout que trois opérations , dont chacune n’a duré que deux ou 
trois minutes avec un fuccès qui a été au-delà de toute efpé- 
rance : ainfî l'on peut dire que jamais on n’a brûlé vingt mille 
livres de poudre plus utilement. 

Copie d’une Lettre du Roi de Prujfe à Mr. de B. 

Mon Capitaine des Ingénieurs le Febvre, m’a communiqué 
la réponfe que vous lui avez faite aux queftions qu’il vous a 
propofées fur le Globe de ComprelTion ; j’ai admiré avec quelle 
netteté & avec quelle fimplicité vous expofiez ce qui n’a pu 
être que l’effort d’un génie inventif & créateur. Vos râres ta- 
lents me font connus depuis long - temps , & votre favoir vous 
avoir mérité mon eftime , avant que le fervice que vous me ve- 
nez de rendre, vous eût gagné ma bienveillance. Je vous fau- 
rai toujours un gré infini des lumières & des éclairciffements que 
vous donnerez à ceux qui font à mon fervice. Un homme né 
pour éclairer les autres , ne doit cacher fes lumières qu’autant que 
le devoir le lui ordonne. Soyez perfuadé de ma reconnoiffance , 
& de l’envie que j’ai de vous en donner des marques. A Potfdam, 
le 20 Avril 1754. 

FRÉDÉRIC 
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Copie <£ une autre Lettre du Roi de Prujfe à M. de B. 

Monfieur de B., vous forcez depuis long-temps tout le monde 
à vous admirer , par les progrès rapides 8c furprenants que vous 
faites dans les connoiffmces qui font du reffort du Génie ; il fem- 
ble que vous voulez marquer les bornes de cette fcience : mais 
ce qu’on ne fauroit trop admirer en vous , parce que les beaux 
génies ne payent que trop fouvent par-là le tribut à l’humanité , 
c’eft que vous n’enfantez jamais de ces projets que le cabinet 
voit naître & mourir. Si votre génie inventif découvre quelque 
chofe, votre coup d’oeil fur en apperçoit les effets , & votre 
modeftie vous les fait annoncer prefque toujours un peu au-deffous 
de ce qu’ils doivent être. J’ai eu de quoi m'en convaincre par 
l’épreuve que j’ai fait faire de votre Globe de Comprelîicn, dé^ 
couverte d’autant plus précieufe , quelle fait fervir pour la 
première fois la poudre à la confervation des hommes. J’ai fait 
faire trois grandes galeries en parallélogramme : les deux ga- 
leries parallèles avoient cent 8c cinq pieds de long ; la pro- 
fondeur de l’une étoit de quinze pieds , & l’autre de 1 8 ; les 
diffances de la chambre étoient pour l’une de vingt - quatre 
pieds , & pour la fécondé , de trente- deux ; la troifieme galerie 
qui communiquoit avec les deux autres, étoit éloignée de la cham- 
bre de quarante & un pieds ; fa profondeur de huit : dans toutes 
ces différentes mefures, je ne comprends pas la hauteur des ga- 
leries qui étoient de cinq pieds & demi fur trois de largeur. J’ai 
fait conftruire encore une autre galerie à vingt - cinq pieds de 
profondeur qui traverfoit à côté de la galerie qui fe trouvoit 
à droite jufques vers le fourneau, pour favoir fi l’effet de la pou- 
dre fe dirigeoit aufli vers le centre de la terre. Dans une des 
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grandes galeries, j’ai fait faire une voûte maçonnée, de trente & 
un pieds de longueur ; le rameau par où on alloit à la chambre , 
étoit de foixante pieds de long fur trois de haut ; la caiffe de la 
poudre étoit compofée de quatre pieds cubiques, & la charge 
de trois mille cinq cents livres : par le rameau où on alloit à la 
chambre , on avoit ccnffruit à la diftance de trente pieds du 
grand fourneau , un petit fourneau charge de cent livres , pour 
(avoir fi le rameau bourré feroir crevé comme les galeries ou- 
vertes. Voici l’effet qui fuivir. La grande galerie qui étoit éloi- 
gnée de trente-deux pieds de la chambre, fut crevée fur foixante 
& quatorze pieds de long ; la fécondé , éloignée de vingt-qua- 
tre , & celle où j’avois fait conftruire la voûte de maçonnerie , 
fut crevée fur quarante & un pied de long , quant à lctançon- 
nement, & fur vingt pieds, quant à la maçonnerie. Celle qui com- 
muniquoit aux deux autres , fut crevée fur toute fa longueur ; la 
galerie la plus baffe a été crevée de trente-huit pieds. Je fis 
enfuite mettre le feu au petit fourneau , qui à la vérité prit feu ; 
mais la terre ayant été bouleverfée par l’effet du Globe de 
Comprelîion , il ne fit que foufiler ; en forte que s’il y avoit eu 
des ouvriers à couronner le grand entonnoir , ils n’auroient couru 
aucun rifque. La terre où l’épreuve a été faite , eft fablonneufe , 
mais mêlée d’un peu d’argille ; les étançons étoient pourtant fi 
forts, & les galeries fi folidement conftruites, que je crois fans peine 
que cela a fuppléé au peu de réfiftance de la terre. La néceffué 
de cette épreuve me fait defirer de plus en plus tout ce qui vien- 
dra de vous ; & tout ce que vous voudrez m’envoyer me fera in- 
finiment précieux , & je me ferai un plaifir de faifir les occa- 
fions où je pourrois vous témoigner mon afftéHon. A Potfdam , 
le u Mai 1754 . 

FRÉDÉRIC. 
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Copie <f une Lettre du Capitaine- Ingénieur LE F E B V R E à 
M. DE B E L I D O R. 

• 

Pai l’honneur de vous envoyer ci -joint le plan de l’épreuve 
que j’ai faite par ordre du Roi le mois pafle , & dont je vous ai 
déjà parlé dans ma derniere Lettre. Je vous dirai que nous n’a. 
vons eu qu’un terrein de fable mouvant & fort ingrat : j’ai jugé 
que fi un (emblable terrein étoit plus fufceptible de compreffion , 
la ligne de moindre réfiftance devoit réfifter moins à proportion ; ce 
qui m’a déterminé à mettre le centre de mes poudres fous une ligne 
de quinze pieds de moindre réfiftance au-lieu de douze : & félon 
l’épreuve, j’ai bien fait. Mon fourneau étoit environné de trois gale- 
ries à différentes diftances & différentes profondeurs fous l’horifon , 
comme vous pourrez le voir par les plans & les profils. Il y avoit 
outre cela une galerie qui paffoit à vingt & un pieds fous le four- 
neau. Après avoir fait jouer la mine, la première galerie GI,de 
cent & cinq pieds de longueur , maçonnée fur trente pieds , de- 
puis H jufqu’au débouché du point I , s’eft trouvée crevée du côté 
de la maçonnerie , jufqu’à quarante pieds du centre du fourneau ; 
de façon qu’il n'eft refté depuis P jufqu’enl que neuf pieds de 
maçonnerie, encore étoient-ils refté extérieurement à plus de 
quatre pouces de leurs pieds droits. Il eft à remarquer que la 
force de cette partie de galerie étoit d’autant plus grande , qu’é- 
tant déjà faite de bois de la même force de toutes les autres , 
on y avoit ajouté la force de la maçonnerie. La même galerie 
G I. a été crevée du côté de fon entrée jufqu’à quarante-deux 
pieds du centre du fourneau ; ainfi elle a été crevée depuis T 
jufqu’cn P fur une longueur de loixante-cinq pieds, de cent & 
cinq qu’elle avoit. Elle étoit de cinq pieds de hauteur & de trois 

de 


Digitized by Google 


Pièces et Lettres. 129 

quatre de largeur dans œuvre ; elle étoit aufli de vingt pieds de 
profondeur fous l’horifon du côté du puits , & de moins du côté 
de l’entrée à proportion de ce que le terrein alloit en inclinant de 
cinq pieds trois pouces fur cent. La fécondé galerip L K s’eft 
trouvée crevée fur toute fa longueur qui étoit de cinquante- 
quatre pieds , une de fes extrémités L étant à près de cinquante- 
deux pieds du centre du fourneau , & l’autre extrémité K étant 
à quarante-fept pieds & demi. Elle étoit de même hauteur & lar- 
geur que la première, mais à douze pieds feulement de profon- 
deur fous l’horifon. La troifiemc galerie NM a été crevée juf- 
qu’à quarante-huit pieds du centre du fourneau , & du cote de 
fon entrée jufqu’à quarante-neuf pieds. Elle a donc été fur la lon- 
gueur de foixante & douze pieds , de cent & cinq quelle avoit 
été : elle étoit de même hauteur que les autres , mais à dix- 
fept pieds de profondeur fous l’horifon du côté du puits. La 
quatrième galerie F A , qui étoit à trente- fix pieds fous l’horifon , 
& à vingt - un fous le centre du fourneau , a été crevée horifon- 
talement fur la longueur de trente-neuf pieds , & fur celle de 
quarante-trois , mefurés diagonalement du centre du fourneau A 
jufqu’au point de la galerie V. Tous les chaflis des galeries étoient 
compofés de poutrelles de fapin de fix & huit pouces quarrés , 
y ayant par - tout deux pieds d’intervalle d’un chailis à l’autre i 
le deflus , les côtés , le fond même étant parfaitement bien gar- 
nis de bouts de planches d’un & demi pouce d’épaifleur , poufles 
à force entre la terre & les chaflis , les unes fervant à recouvrir 
les autres, de façon que le fable, quelque mouvant qu'il pût être , 
ne pût palier en aucun endroit. Elles ont été jugées par tous 
ceux qui les ont vues, plus fortes que la maçonnerie. L’entonnoir 
de la mine a eu foixante-fix pieds de dtametre fur dix-fept à dix- 
huit de profondeur ) elle étojt chargée de trois mille cinq cents 
Tome II. - R 
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livres. J'y avois ajouté un petit fourneau D , au bout du rameau 
C D , qui étoit chargé de cent &*dix livres de poudre, & bourré 
comme il fe pratique ordinairement ; parce que je voulois voir 
fi , après l’effet de la grande mine , on y pourroit encore mettre 
le feu ; ce dont pourtant je n avois jamais douté. Car il eft prcf- 
qu’impoflîble que tout le terrein fe trouve tellement comprimé à 
une certaine diftance , que l’auget en foit totalement brifé,& la 
fauciffe féparée de façon que la poudre ne puiffe plus fe commu- 
niquer. Il faudroit encore pour cela qu’il fe trouvât de la terre 
ou du fable entre ; ce qui eft du tout impoflîble. Le petit fourneau a 
donc pris lorfqu’on y a mis le feu ; mais il n’a fait que fouffler 
dans le grand entonnoir j de forte que toutes les pièces , même 
celles qui avoient fervi à bourrer près de la caiffe , n’étoiem point 
fortiesde terre, & nous les avons trouvées, en fouillant, dans le mê- 
me arrangement quelles avoient été pofées - r ainfi une telle mine 
n’auroit fait ion effet que jufqu’où le feu auroit pu fè porter : car 
comme je viens de le dire , il n’eft pas forti un morceau , ni des 
bois , ni des briques , ni des gazons qui avoient fervi à bourrer la 
mine. On a vu aufli après , que le grand entonnoir étoit égal 
par-tout ; ce qui n’auroit point été fi la petite mine avoit fait 
un grand effet. Il eft à remarquer que je n’ai marqué les dis- 
tances du centre du fourneau que jufqu'aux lignes des galeries 
qui l’environnent intérieurement.. Le terrein , comme je l’ai déjà 
dit, alloit en inclinant de cinq pieds trois pouces fur cent -, ce 
qui formoit une efpece de glacis. J’avois commencé par faire 
creufer un bout de tranchée , au fond de laquelle j’avois fait un 
puits & trois entrées de galerie? , dont le commencement alloit en 
taluant comme une defeente de foffé c’eft ce qu’on peut voir 
par les profils. Il y avoit outre .cela deux puits plus haut, afin 
de pouvoir descendre dans les galeries après que la mine eut 
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fauté , & voir jufqu’où l’effet s’en eft fait. Comme cette épreuve 
fe trouve d’une nature un peu différente de la vôtre par rapport 
au terrein , à la difpofition des galeries , & à la charge , je ne 
doute pas que vous n’en tiriez des conféquences particulières. 
Sa Majefté a été extrêmement fatisfaite de la réuflite ; & pen- 
dant plùfieurs jours , il n’a été queftion que de vous , tant chez 
le Roi, que dans le puits. Sa Majefté , afin que cela 11e parvienne 
pas à la connoiffance des étrangers , a défendu à fes Gazetiers 
d’en rien marquer dans leurs Gazettes. J’efpere, Monsieur, que 
vous vo‘ 4 lrez bien m’en dire ce que vous en penfez ; je fais que 
Sa Majefté a écrit à M. d’Argenfon ainfi qu’à vous. 
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AU ROI. 


IRE, 


Après avoir rempli L'Europe de la gloire de vos ar- 
mes , vous ave{ defiiné le temps de la paix à la réfor- 
mation de la Juflice , au progrès des Sciences , du Com- 
merce & des Arts , a tout ce qui peut contribuer au bon- 
heur de vos Peuples. La communication entre les défé- 
rentes Provinces ejl d'un fi grand avantage , qu’un des 
premiers foins de V O T RE MA JE STÉ ne pouvois 




manquer d’être la jonction des rivières de votre Royaume , 
là confiruclion des canaux & des éclufcs qui pouvoiem la 
faciliter. 

Après avoir infpire aux hommes l amour de la gloire 
& le refpecl des Loix , rien en effet n’efl fi digne d'un 
Souverain que ces grands Ouvrages qui changent en quel- 
que fine la fiurface de la terre , qui forment des Pons 
dans les lieux qui étoient à la merci des tempêtes , qui 
forcent les fleuves de porter leurs eaux a la Mer par des 
routes nouvelles & plus utiles. 

Dans le Livre que je mets aux pieds de VOTRE 
MA JE STE y je lui rends en quelque façon compte du 
tra\'ail dont elle ma fait l honneur de me charger , & j’ofe 
lui préfenter quelques pratiques nouvelles dont j ai effayé 
d’enrichir l’Art . Je fuis avec le plus profond refpecl , 

SIRE, 

DE VOTRE MAJESTÉ , 


Le très- humble & obéiflant 
Serviteur , 

LE FÎB VREi 


« 
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O N a reconnu par les degrés du Méridien qui 
ont été mefurés en Laponie , en France & au 
Pérou, que l’axe de la terre étolt de 18540 toifes 
plus petit que le diamètre de l’Equateur, & que le 
rapport de l’un à l’autre étoit comme 177 à 178. 

Il réfulte de ces nouvelles Obfervatlons, que la ter- 
re doit être applatie vers les pôles; que ce feroit une 
erreur , & en même-temps donner Une fauffe idée de 
la figure de la terre que de la fuppofer fphérique ; 
mais comme cette erreur ne porte aucun préjudice 
fenfible aux opérations d’un nivellement , & que la 
matière deviendroit immenfe , fans être pour cela 
plus utile , fi l’on vouloit avoir égard à la différence des 
lignes dans tous les fens , & félon les différents lieux 
par où l’on leroit obligé de paffer en nivellant, j’ai 

confervé l’hypothefe de la terre fphérique , comme la 
Tome II. S 
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figure la plus propre au but que je me fuis propofé 
dans ce Traité, qui n’a proprement pour objet que de 
diriger l’œil 5c la main de celui qui eft chargé de l’ou- 
vrage d’un grand nivellement. 

Si la différence de la figure de la terre cauloit quel- 
qu’erreur , ce feroit dans le hauffement du niveau ap- 
parent par-deffus le vrai ; mais cette erreur ne feroit 
fenfible qu’à une très-grande diilance. 

M. Picard, de l’Académie Royale des Sciences de 
Paris, fuppofe-dans fou Traite du Nivellement , la terre 
fphérique , 5c en détermine le dia- 
mètre de 65 58594 toifes de 

France, qui, réduites en verges du 

Rhin, font 3581051 verges- 

• t 

r 

M. de Maupertuis & les autres nouveaux Obferva- 
leurs , tant au Nord qu’à l’Equateur , ont trouvé que- 
Taxe de la Terre devoit être de 6515600 toifes de Fr., 
& le diamètre de l’Equat. de 6561480 toifes, def- 
quelles fommes ajoutées enfemble , fi l’on prenoit la 

moitié , ce feroit 6 5 4 4040 toifes 

qu'on pourroit prendre pour le diamètre en tous fens. 
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Cette fomme , réduite en verges du Rhin , feroit 
3 3 84848 verges pour le diamètre , qui feroit alors plus 
grand que celui de M. Picard de 1817 verges , ou 
environ x lieues de France ; & en conféquence , on dc- 
vroit à la rigueur ôter de chaque fomme marquée dans 
la table pour le hauflcment des diftances rb* partie; 
ce qui pourtant, .quand bien même on le laifferoit, 
ne pourroit caufer aucune erreur fenfible. 


Car fuppofons un coup de niveau de 150 verges, 
ce qui ne laifle pas déjà d’être confidérable dans une 
pratique qu’on veut être exaÊle.; fi pour ces 150 ver- 
ges , on trouve dans la table des haulfements 1 pou- 
ces 9 lignes , il s’agiroit d’en ôter T ^ e partie ; ce qui 
revient à peu près à j de ligne, & de dire que le hauf- 
fement du niveau apparent par-deflus le vrai pour z 5 o 
verges, eft de x pouces 8 lignes -, & ainfi des fommes 
des autres diftances ; ce qui dans la pratique revient 
au même , & m’a engagé à laifler la table des haufle- 
ments telle que je l’ai inférée dans le Traité , en fup* 
pofant la terre fphérique , & fon diamètre tel que M. 
Picard l’a fuppofé. 


Il eft à obfcrver que la verge du Rhin an pieds , 
& la toile de France 6 pieds ; qiais que la différence 

S ij 


A v A S T - P R O P O S. 
du pied de France à celui du Rhin efl celle de 29 à 
30 , c’efl-à-dire que 19 pieds de France font 30 
pieds du Rhin. 

J'ajouterai que dons les ouvrages qui concernent 
les eaux , comme font les Digues , les Eclufes , les 
Moulins , les Canaux , &c. lorfqu’il s’agit de quelque 
nivellement confidérable , on ne fauroit y procéder 
avec trop d’exaflitude & de circonfpeâion. Mais 
comme un bon nivellement dépend principalement 
d’un bon Niveau, Meilleurs Picard, De Lahire, Huy- 
ghens, Rocmer & plufieurs autres, fe font fort appli- 
qués à perfe&ionner cet infiniment , chacun par des 
moyens différents pour arriver au même but. 

Quoique félon le fentiment général , M. Picard ait 
été celui de ces Académiciens qui a le mieux réufli, 
j’ai cependant remarqué dans la defeription de fon ni- 
veau quelques inconvénients qui ne marquent pas 
qu’il foit parvenu au degré d’exa&itudc requis dans 
ces fortes d’ouvrages : mais comme fon infiniment efl 
fort bon , à quelques petites correflîons près qu il étoit 
aifé de faire , j’ai fait conflruire à Berlin , a 1 imitation 
du fien , un niveau , qui étant fonde fur les memes 
principes , a les mêmes propriétés j l’ayant rendu > au 
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# relie , plus commode & plus exaâ dans la pratique , 
par les changements que j’y ai fait. C’eft ce qui m’a 
donné lieu de traiter cette matière avec un peu plus 
de détail que l’on n’avoit fait jufqu’ici , ayant eu l’oc- 
cafion de l’approfondir dans le grand nivellement que 
j’ai fait des Rivières de Havel & de Sprée , comme on 
le verra dans ce Traité , où je crois n’avoir rien laide à 
delïrer fur un fujet de cette importance. 
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NOUVEAU TRAITÉ 


De la Théorie du Nivellement. 

t 

i li. 'Art de niveller eft celui de connoître de com- T", 0 ' 

' ». . , • , _ , eonfilte IA 

bien un point pris lur la lurface de la terre eft plus de niveiiw, 

^ 3S ° U ^ US ^ ev é c l u,un autre P°i nt P r ‘ s ^ ur niême 
- furface : ou ce qui eft le même , de combien il eft 

plus ou moins éloigné du centre de la terre. 


2. Cet art confifte en deux chofes principales, qui font, i°. 
de chercher , trouver & marquer deux ou plufieurs points de 
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niveau , qui faifent partie de la circonférence d’un cercle , ont 
pour centre celui de la terre. Exemple. 

Planche L 3. Soit le centre de la terre A : les points B , C , D , E , F , 
Fl l' L marqués fur la circonférence du cercle B C D E F , qui fait une 
ligne de Nivellement , font de niveau entr’eux , parce qu’ils 
font également éloignés de leur centre A. 

4. a». De comparer avec les points de niveau trouvés & 
marqués , d’autres points donnés , dont on veut favoir la diffé- 
rence , par rapport à leur hauteur réciproque , ou éloignement 
du centre de la terre. Exemple. 


Planche I. y. On veut favoir fi lé point donné B eft plus haut que le 
u fompa- P°‘ IU C » & de combien. On veut aufli favoir fi le point C eft 
ra^fon de deux plus bas que le point D , & de combien. Pour cet effet, on 
poimi'de”;’ cherche & on marque fur le prolongement des rayons AB , AC , 
tfauue* V * C & AD » les points E , F , G de niveau ; enfuite, en comparant B avec 
poimj dont E , C avec F , & D avec G , on verra de combien B eft plus 
noitre la difl près de la circonférence du cercle que C , & par conféquent de 
rapport à^ur comlj i en il eft plus éloigné du centre de la terre A. On verra 
hauteur réel- de même , de combien C eft plus éloigné de la circonférence 

proque. „ 1 ° 

que D , & par conféquent de combien il eft plus près du centre , 
qui eft ce qui détermine la hauteur de l’un par rapport à l’au- 
tre ; il en fera de même d’une infinité d’autres points comme de 
ces trois-ci , & voilà précifément en quoi confifte la Science du 
Nivellement. 

Des différentes Méthodes pour marquer des points de niveau. 


Première 
méthode pour 


6 . La première , qui eft La plus fimple & la plus indépen- 
dante , 


\ 
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dante, eft par la tangente au cercle, brique le point d’attou- marquer demt 
chement eft précifément au milieu de la ligne : car alors les ex- {^veaiu^ ' '** 
trémités marqueront des points de niveau , comme il fera dé- 
montré. 


7. Mais fi le point d’attouchement à la circonférence eft à une L*t»g«"te 

, , « . . . marque a fet 

des extrémités de la ligne, ou bien en quelqu autre partie qui deux extrémi- 
ne foir pas le milieu , alors elle ne marquera plus que le niveau à” t'Afq'u* 
apparent , puifqu’une de fes extrémités fera plus éloignée de la J r ** u, i ^' d ? ue 
circonférence que l’autre. Exemple. to-.ichement 

cft au milieu 
de la ligne. 

8 . La tangente B C marque deux points du vrai niveau , en B Planciie , 
& en C , parce que le point d’attouchement D eft exaftement n s . ///. 
au milieu de la ligne , & que les deux extrémités font égale- 
ment éloignées de la circonférence &: du centre A. 


. 9. La tangente D C ou E D C marque deux points de niveau 
apparent , parce que le point D , où elle touche la circonfé- 
rence , n’eft pas au milieu de la ligne ; ce qui fait qu’une de fes 
extrémités eft plus près de la circonférence que l’autre , qui en 
s’en éloignant , s’éloigne à proportion du centre. C’eft ce qui fait 
la différence du niveau dont nous parlerons enfuite. 


Planche I. 
Fig. ‘F- 
La tangwi'p 
au corde dont 
le point d'at- 
touchement 
n’eft pas au 
milieu de la li- 
gne, marque 
feulement le 


1 o. Dès qu’une ligne eft tangente au cercle , elle eft nécef- 
fairement perpendiculaire au rayon qui aboutit au point de la 
circonférence où touche la ligne ; on peut donc fe fervir du 
rayon du cercle pour déterminer cette tangente , & par ce 
moyen marquer des points de niveau. Exemple. 


niveau appa- 
rent. 


La tangente 
au cercle ci\ 
perpendicu- 
laire au rajon« 


1 1 . Soit le centre de la terre A , le rayon A B , & la tan- Kg. v. 
Tome II. T 
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genre C B D , les deux extrémités C & D font également éloi- 
gnées du point d’attouchement B ; elles marquent par conléquent 
deux diftances égales , qui , avec le rayon A B , font de chaque 
côté les angles égaux , étant tous les deux droits ; ainfi je dis 
que les deux extrémités de la tangente C D marquent deux points 
de niveau , parce quelles font également éloignées du centre A. 

12. Démonjlnuion. Les deux triangles ABC, ABD, font 
re&angies en B , puifqu'ils font formés par une tangente dont le 
point d’attouchement à la circonférence elt à l’extrémité du 
rayon B. Les deux côtés B C , B D , font égaux par la pofition. Le 
rayon A B cft commun à tous les deux : il s’enfuit donc que les 
deux côtés A C & A D , oppofés aux angles droits, font égaux ; 
que les points C & D font également éloignés du centre A , & 
par conféquent de niveau , puifque les lignes qui mefurent leurs 
diftancts font égales. 

S d’un point 1 3 . Il s’enfuit aufli de cette démonftration , que fi d’un point 

layon, U or» tte P r > s fur le rayon , on tire de part & d’autre des lignes droites 

po’é^desX ^ égales diftances , quand bien même elles ne feroient pas per- 

gn(- f égaies , pendiculaires fur le rayon , leurs extrémités marqueront pour- 

t Allant BVfC ifi « • | « ■ 1 < il e I 

rayon de» an- tant des points de niveau 3 dès quelles feront avec le rayon 

îwMuêmltÉi ^ es an g* es de chaque côté égaux , quels qu’ils puifltnt être. 

de ces lignes Exemple. 

feront de ni'- 1 

veau* 

PtAKcm î. M* Soit la ligne B À qui marque le rayon au centre de la 

hg. vi. terre . gj point g f pris fur ce rayon , on tire les lignes 

BC8c BD, faifant avec ce même rayon les angles de chaque 
côté égaux , comme de quatre-vingt-quinze degrés chacun, 
alors les deux extrémités C , D marqueront des points de ni- 
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veau , puifque les lignes qui mefurent leur diftance jufqu’au 
centre font égales. Car il eft bien évident que ce n’eft pas 
l'ouverture d’un angle de quatre - vingt - dix degrés qui fait 
les diftances égales , mais l’égalité d’ouverture de chaque 
côté. 

1 j . Il feroit cependant en quelque façon mieux dans la pra- 
tique du nivellement , que les lignes qui doivent marquer le ni- 
veau , & qui font dites lignes de nivellement , fuient per- 
pendiculaires fur le rayon , ou du moins qu’elles en appro- 
chaient de fi près , qu’au cas que les diftances ne fuient pas ab- 
folument égales, cela ne caufiàt point d’erreur fenfible dans 
l’opération. 

Du Niveau apparent. 

16. Lorfque la ligne de nivellement fera perpendiculaire fur 
le rayon , en le touchant par une de fes extrémités , alors l’au- 
tre extrémité marquera le niveau apparent ; & pour avoir le vrai 
niveau , il ne s’agira que de connoître le hauiement du niveau 
apparent par-deius le vrai. 

Des haujjements du Niveau apparent. 

17. Pour connoître le hauiement du niveau apparent par-def- 
fus le vrai , pour une certaine diftance , il faut premièrement 
quarrer la diftance , & divilér enfuite le produit du quarré par 
le diamètre de la terre , reconnu , félon les obfervations de M. 
Picard, pour être de 3381031 verges du Rhin. Le quotient 
donnera la différence j d’où l’on voit qu’il s’enfuit que les hauf- 
fements du niveau apparent font entr’eux comme les quarrés de 

Tij 


Le nivea* 
apparent eft 
une ligne 
droite formé* 
par le rayon 
vifucl & per- 
pendiculaire 
fur le rayon 
d’un cercle , 
auquel elle 
touche par 
une de le s el* 
trêmités. 

En quoi cou* 
fifte le hauflie- 
ment du ni- 
veau apparent 
par-delius le 
vrai. 

Voyei l'A- 
vant- propos. 
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Qi^t ne 
(ait pal faire 
attention aux 
hanflements , 
fi la ligne ne 
pâlie pas 
vingt - cinq 
verges. 
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leur diftance, & qu’ainfi la différence eft plus ou moins confi- 
dérable, félon que la ligne qui raefure la diftance a plus ou 
moins d’étendue ; car alors l’extrémité de cette ligne s’éloigne à 
proportion de la- circonférence du cercle , à mefure quelle s’é- 
loigne du point où elle la touche. Exemple . 

18. Soit le centre de la terre A , l’arc B Cqui marque le vrai 
niveau , & la tangente B E D qui marque le niveau apparent ; 
il eft aifé de voir que la fecante A D furpaffe le rayon A B de 
la diftance CD , & cette diftance C D marque la différence du 
niveau apparent par-deffus le vrai. On voit auflï que fi la ligne 
ne s’étendoit que jufques en E , la différence ne feroir pas fi 
grande que lorfqu’elle s’étendra jufques en D, & qu’ainfi la dif- 
férence fera plus confidérable à mclure que la ligne aura plus 
d’étendue. 

1*9. Si cependant la diftance n’excédoit pas vingt-cinq ver- 
ges , le hauffement ne feroit pas confidérable , & il ne feroit pas 
néceffaire d’y faire attention; mais fi elle étoit de cinquante , 
cent verges , &c. alors l’erreur qui en réfulteroit deviendroit fen- 
fible, & demanderoit qu’on y eût égard. C’eft pour cela que 
j’ai inféré la Table ci-après , où j’ai calculé les hauffements du 
niveau apparent par - deffus le vrai , depuis vingt - cinq jufqu’à 
feiie milles verges. 
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Table des kaujfements du Niveau apparent. 



10. On peut voir par cette Table de quelle conféquence il 
cft de faire attention aux hauffements du niveau apparent par- 
deflus le vrai , lorfque les diftances ont une certaine étendue. 


ii. Outre l’attention que Ion doit faire aux hauffements du Qu'il ftw 
niveau apparent, il y a encore à prendre garde aux retracions , ?arde ‘; ux 
qui à la vérité ne font pas bien confidérables lorfque l’on ni- 
velle dans un temps ferein , & que la ligne n’excede pas trois 
cents ou quatre cents verges -, mais qui pourtant ne laiffeut pas 
que de nuire à l’exaCitude. 


De la R éfradion. 

• 

il. La réfraCion eft lorfque le rayon vifuel , au-Iieu de décrire Cequfc’eft 
une ligne droite du point d’obfervation au point de vifée, eft r * frat " 
rompu en chemin par l’arhmofphere qui l’oblige à fe courber , 
d’autant plus ou moins que cet air vaporeux qui environne la 
terre, eft plus ou moins condenfé. Taiobfervé dans le temps de 
mes opérations , lorfque j’ai nivellé le matin qu’il faifoit un peu 
de brouillard , que l’objet qui m’avoit paru alors dans le ni- 
yeau, me paroiffoit quelque temps après au-deffous, 8 c même 
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La première 

méthode n'é- 
xiqe point de 
reditîcation. 


Non» di- 
rons enfuit* ce 
qu« c’eft que 
la rectification 
d’un inftru- 
ment. 

On doit, en 
nivellint , fe 
placer autant 
qu’il eft jiofli- 
blc au milieu 
& à égale dif- 
tance des ter- 
rais. 


Pianche I. 
fi-. f'J/l 
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aflez confidérablement , pour une ligne d’environ cent & cin- 
quante verges, qui étoit ordinairement mon coup de niveau. 
J’ai fait pltifieurs fois cette obfervation , & je crois que cela 
pouvoit m’arriver d’autant plus aifément, que j’ai toujours nivellé 
terre à terre , & dans les endroits les plus bas , comme les plus 
convenables à mes opérations ; mais comme j’ai aufli toujours 
nivelle par milieu d’une ftation à l’autre, c’eft ce qui fait que 
je n’y ai pas fait plus d’attention. 

23. La première méthode pour marquer deux points de ni- 
veau comme nous l’avons expliqué , c’eft à-dire par la tangente 
dont le point d’attouchement à la circonférence eft précifément 
au milieu de la ligne, peut fe pratiquer fans reftification de 
rinftrument , fans avoir égard aux hauflements du niveau ap- 
parent par-deffus le vrai, & en laillant l’inftrument dans quel- 
qu’état qu’il puifle être , pourvu cependant qu’il n’y arrive point 
de changement dans le temps de l’opération. 

24. Mais afin de s’en fervir avec fucccs , on placera , autant 
qu’il fera poftible, l’inftrument à égale diftance des termes que 
l’on voudra niveller ; car il eft évident que fi d’une même fta- 
tion, avec un inftrument qui demeure à même hauteur , & dont 
on fe fert toujours delà même maniéré, on détermine deux ou- 
plufieurs points de vifée qui foient également éloignés de l’œil 
obfervateur , tous ces points feront également éloignés du centre 
de la terre , étant également élevés ou abaiffés à l’égard du vrai 
niveau. C’eft pourquoi ils feront tous de niveau entr’eux , quoi- 
qu’ils ne le foient pas avec l’cpil obfervateur. 

25. Soit rinftrument B placé à égale diftance des termes CD, 
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les deux points de vifée E , F , marqués fur les perpendiculai- 
res C G , D H , font de niveau entr eux , quoiqu’ils ne le foient 
pas avec le point de Tceil obfervateur B. 


16. J’ai dit que pour fe fervir de cette première méthode avec 
fuccès , il falloit , autant qu’il feroit pofïible , fe placer entre 6c à 
égale diftance des termes , quoique pourtant ce ne foit pas une 
néceffité abfolue , comme nous le verrons dans la pratique du 
Nivellement , depuis le N?. 191 jufqu’au N*. 194. 

Seconde Méthode. 


17. Cette fécondé méthode eft pour niveller d’un point à un 
autre immédiatement , chacun des termes fervant de ftation. On 
peut s’en fervir fans re&ificarion , comme avec rectification de 
l’inftrument , & fans avoir égard aux hauflements du niveau ap- 
parent ; mais alors elle demande un double nivellement fait de 
la première ftation à la fécondé , & réciproquement de la fé- 
condé à la première. Pour rendre la chofe plus intelligible , je 
vais en propofer quelques exemples. 


Deuxieme 
mé:ho4s 
pour marquer 
deux points 
de niveau , 
d'une ftation 
à l'aune. 


28. Le premier fuppofe que l’inftrument eft reftifié , pour mar- Cet e*«m- 

quer le vrai niveau à une diftance égale à celle des points d’une Sn infirment 
ftation à l’autre. P° ur 

marquer le 
vrai niveau à 

29. Soient les deux termes B , E , par lefquels pafle le proion- d'(h"e 'lo- 
gement des rayons B C , ED, qu’on peut , dans la pratique du ^ 

nivellement , regarder comme deux perpendiculaires parallèles ii t . lx. 
entr’elles , fans courir rifque d’aucune erreur fenfible. Si fur ces 

deux perpendiculaires, on veut marquer deux points de niveau, 
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fdon cette fécondé méthode , il faut pour première ftation , pla- 
cer l’inftrument au terme B , la hauteur de l’œil pour la première 
ligne de vifée fera en F , & le point de vifée de l’autre côté en 
G. Pour fécondé ftation , il faut tranfporter l’inftrument en E , 
& le placer , autant qu’il fera poflib'e , de façon que la hauteur 
de l’œil pour la fécondé ligne de vifée , foit rapportée en G , 
premier point de vifée. Alors fi le fécond point de vifée fe ren- 
contre avec le premier point de l’œil F , c’eft une marque que 
ces deux points font de niveau ; car comme il eft à fuppofer qu’il 
n’eft arrivé aucun changement à l’inftrumeat dans les deux opé- 
rations , & qu’il étoit dans le même état à chaque ftation , il 
s’enfuit que les angles AGF, AF G font égaux par la pofirion , 
& que par conféquent les lignes A F , A G font égales entr’elles : 
c’cft pourquoi les points F , G feront de niveau , étant égale- 
ment éloignés du centre A. 


j’mNOHel 30. Mais fi la fituation des deux termes étoit telle quelahau- 
Fi s . x. teur de l’œil , pour la fécondé ligne de vifée , ne puifle être 
C»s ou U rapportée à la hauteur du point G , mais feulement en H , alors 
tumeur de [ e fécond point de vifée marqué de l’autre côté enl, eft au- 
êue rappor- tant éloigné du point F , comme H du point G , il s’enfuivra que 
Ser pointe les deux lignes F G, H I, quoiqu’elles 11e fe rapportent pas quant 
vifie. à la hauteur , feront pourtant parallèles , & leurs extrémités par 
conféquent de niveau. 


3 1 . Mais fi l’inftrument hauffoit ou baifloit la mire , alors les 
lignes de vifée ne fe rapporteroient plus ; elles ne feroient plus 
parallèles, & ne marqueroient plus le vrai niveau. Cela oft vrai ; 
niais elles ferviroient à le marquer, comme il fe verra dans 
l’exemple fuivant. 

Nous 
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32. Nous fuppoferons d’abord que pour la diftance B E, l’inf- Plakchi t. 
trumeot haute la mire de fix pouces * après avoir placé pour F, S’ xlm 
première ftation l’inftrument en B , la hauteur de l’œil au point 
F , & le point de vifée G pour la fécondé ftation , il faudra 
tranfporter l’inftrument au terme E , 6c ayant rapporté la hauteur 
de l’œil au point G , il faut marquer le fécond point de vifée 
plus haut que la première hauteur de l’œil , félon que l’inftru- 
ment hauffera la mire , comme ici de douze pouces , en H ^ 
pour lors les deux lignes de vifée font anti-paralleles , 6c font 
l’angle F G H. Si l’on divife cet angle en deux parties égales, ^ 
ou ce qui eft le même , fi l’on divife la diftance F H , comine gnes ,mii pi- 
ici au point 1, parce que la ligne qui partage l’angle doit 1 ’ 11 * 1 ** 
couper cette diftance en deux parties égales , en paflant par 
le même point I , alors ce point I avec le point G feront de 
niveau. 

33. Démonjlration. Les angles A F G , AG H font égaux par 
la pofition , 6c l’angle an point A eft commun pour les deux 
triangles A F G , A G H. Il s’enfuit donc que les autres angles* 
reliant dans ces deux triangles , comme AGF 8e A H G 
feront égaux. Car par la trente-deuxieme du premier Livre 
d’Euclide , les trois angles de tout triangle font égaux à deux 
droits : ft donc on ajoute à l’angle AGF, l’angle F G I , la 
fomme qui eft l’angle AGI, fera égale à la fomme de l’angle 
A H G & de l’angle H G I , qui font égaux aux premiers. Mais 
dans le triangle 1 H G , par la même trente-deuxieme propoli- 
tion , l’angle extérieur A I G eft égal aux deux intérieurs oppofés 
A H G , H G I. Ainfi l’angle A I G fera égal à l’angle A G I * 
par la fixieme du premier d’Euclide , les lignes A G 8e H I feront 
égales , 8c par conféquent les points G 6e I de niveau. 

TomcJI. V 
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Planche I* 3 4. Si les deux anti-paralleles concourent au-dedans delan- 
ri s- xii. gl e f comme en cet exemple au point K : alors la ligne LKM 
menée par le point K , en forte qu’elle divife en deux égale- 
ment , les angles égaux H K F & I K G , coupera les deux dis- 
tances F H & G I en deux parties égales , aux points L & M y 
qui feront les deux points de niveau». 


Planche I. 35. Dimonflraùon. Aux deux triangles K F L , K G M , les 
XII. an gj es au p 0 j nt k f ont égaux , & par la trente-deuxieme du 
premier Liv. d'Euclide , l’angle extérieur A F I du triangle K. 
FL e(l égal aux deux intérieurs oppofés KLF&FKL, de 
même l’angle extérieur A G H du triangle K G M eft égal aux 
deux intérieurs G K M & K M G : ainfi les deux triangles A F I 
& A G H é<ant égaux par la pofition , de même les deux angles 
K L F , F K L pris enfemble , feront égaux aux deux angles G 
KM, K M G aufli pris enfemble ; defquels fi l’on retranche les 
égaux F K L , G K M , les reliants K L F ou A L M , K M G ou 
A M L feront égaux ; par la fixieme du premier Livre d’Euclide , 
les côtés A L , A M du triangle , L A M feront égaux } donc 
les points L , M feront de niveau*. 


Planche I. 36. Enfin, fi les anti-paralleles ne concouroient pas en-dedans 
fîg. XIU. mais en-dehors de l’angle, comme en cet exemple au point K j. 
Cas où les il faudroit alors divifer l’angle F K H en deux également, par 
cencou”nt leS k l'E ne L I K qui coupera en même-temps en deux parties éga- 
«n-dchors de les , les dillances F H, O O, marquées fur les perpendiculai- 
res B C & ED, alors les points L & I feront de niveau. C’ell 
la même démonftration que la précédente». 


cm'nK de” - 37. Pai dit que le prolongement des rayons , comme dans- 

gcments es 
«ayons au 
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les exemptes précédents B C de A B , & ED de A E , pourroit centre Je U 
être regardé comme marquant des lignes perpendiculaires pa- ft,- 

ralleles entr’elles ; fans craindre aucune erreur fenfible , à caufe 'j®»’ *, P* u " _ 
du grand éloignement des termes de chaque ftation jufqu’au p»r<Iés com-. 
centre de la terre , & en comparaifon du peu de diftance d’un rai ' P"“ lkies - 
teyne à l’autre ; d’oii il s’enfuit qu’on peut aulïï fans appréhender 
aucune erreur fenfible , divifer dans les exemples précédents , les 


angles formés par les anti-paralleles , en divifant leurs bafcs 
marquées fur les perpendiculaires. 


18. On peut aufli, par les exemples précédents de cette Ce- Onpemrec. 

3 r ' « /. L/r tlher un 

conde Méthode , connottre de combien un înltrument naulie ou trumem rn 

baille la mire , & le reftifier , foit pour lui faire marquer le li d * 

niveau apparent , foit pour lui faire marquer le vrai niveau pour 

une certaine diftance limitée. 


39. Nous parlerons plus amplement de cette reftification ou 
vérification d’un inftrument , dans le Chapitre fuivant ; mais 
avant que de finir celui-ci , nous aurons encore quelques re- 
marques à faire. 

40. Un inftrument qui en baillant la mire marquera le vrai Ce qui ré- 

• 1 ^ • j n „ fuite d'un mf- 

Piveau , ne poujra le marquer que pour une certaine autance lrument qu i 
limitée, comme de cent cinquante ou trois cents verges, &c. bl,ffe l* "“te. 

41. Un inftrument qui marque le niveau apparent , le mar- 
que à diftance quelconque. 

41. Si un inftrument haufle ou baifle la mire à l’égard du (j-^***^** 
niveau apparent , c’eft une erreur qui croît ou décroît à raifon 

V ij & décrit. 
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des diftances ; mais le hautement du niveau apparent par-defluS 
le vrai , fuit la raifon doublée des diftances , qui eft celle de 
leur quarré. 

PtANCHs t. 43* Nous fuppoferons dans cet exemple , qu’un infiniment 

lïg. xiv. placé en B , marque la ligne de vifée C G , qui fait tel angle 
avec la ligne de niveau apparent C D F. Si pour la diftance 
C E , fuppofée de cent cinquante verges , le niveau haufle la 
mire de trois pouces , il haufiera de fix pouces pour la diftance 
C G de trois cfnts verges ; car les deux lignes E D , G F , étant 
menées parallèles , elles formeront les triangles femblables C D 
E , C F G ; ainfi par la quatrième du 6 e . Livre d’Eudide , C D 
fera à DE, CF à F G. 

44. Tai ajouté que le haufiement du niveau apparent par- 
deflus le vrai , ne fuivoit pas la raifon des diftances , mais celle de 
leur quarré ; car , comme dans le même exemple , le demi-dia- 
metre AC eft à la tangente C F ; ainfi CD ou HD, tan- 
gente de la moitié de l’angle B A F , eft à H F , à caufe des 
triangles femblables A C F , D H F , qui font redangles en C 
& en H , à caufe des tangentes C D , H D , par la dix-huitie- 
me du troifieme Livre d’Eudide , & qui ont l’angle commun 
au point F : fi on double le premier & le trcÇfieme terme de 
cette proportion , on aura , comme le diamètre entier eft à la 
tangente CF, ainfi le double de C D , que l’on fuppofe égal 
à C F , fera à H F qui eft la corredion requife : c’eft pourquoi 
le produit des termes moyens de cette dernierc proportion , qui 
eft le quarré de C F , étant divifé par le premier terme , qui eft: 
le diamètre de la terre , produira la corredion H F. Or on peut 
fuppoier aux petits angles , tels que font ceux dont il s’agit 
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dans la pratique du nivellement, que le double de C D , eft 
égal à C F ; par conféquent , le diamctre de la terre eft à la diftance 
C F des points que l’on veut mettre de niveau , comme même 
diftance C F au hauflement du niveau apparent par-deiïus le vrai. 

45. Le calcul du hauflement du niveau apparent par-deflus Plaxckc L 
le vrai , eft en conféquence de cette démonftration ; on y ver- F ‘ s ' xr ’ 
ra donc que le hauflement pour cent cinquante verges èft d'un f j>ur <juoi«ft 
pouce , & pour trois cents verges de quatre pouces. Ainfi fup- cul d;i hauilc- 
pofant que la ligne de nivellement B C haufle la mire de trois app ": _ 
pouces pour cent cinquante verges , il faudra donebaiffer le point £"\ 

de vifée de C en D de trois pouces pour marquer le niveau ap- 
parent de B en D ; & pour marquer le vrai niveau , il faudra 
encore baifler dun pouce de D en E , puifque pour la diftance 
de cent cinquante verges , il y a un pouce de' correttion pour 
1« hauflement du niveau apparent. 

46. Mais fi l’inftrument , au-lieu de haufler la mire , la baif- 
foit de trois pouces de D en F , alors pour marquer le niveau 
apparent , il faudroit fe relever de trois pouces , & feulement 
de deux pouces pour marquer le vrai niveau , parte qu’au -lieu 
d’ajouter, comme à l’exemple précédent, il faudroit retenir un 
pouce pour la «orre&ion du niveau apparent. 

47. Un infiniment qui baille la mire peut récompenfer le ni- 
* veau apparent pour une certaine diftance. Par exemple : Un 

inftrument qui baifle la mire d’un pouce , récompenfe le haufle- 
ment du niveau apparent pour cent cinquante verges , parce 
que le hauflement de l’un , qui eft un pouce , récompenfe le 
baiflement de l’autre qui eft aufli un pouce. 
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de combien 
un infiniment 
b.ii(fe 1 j ni'O, 
on connnirra 
i qntlle dif- 
tance il mar- 
quêta le vrai 
niveau. 
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48. De même Iorfqu’on connoitra de combien un inftrument 
baifie la mire pour une certaine diftance, il fera aile de con- 
noître à quelle diftance il marquera le vrai niveau. 

49. On fait qu’un inftrument baille la mire de lix pouces pour 
trois cents verges, & on veut favoir à quelle diftance il mar- 
querai vrai niveau; il faut t°. chercher dans la Table ci-de- 
vant , N°. 10 , le hauflement du niveau apparent pour trois cents 
verges , & on le trouvera de quatre pouces. Enluite en faifant 
la réglé de proportion comme ci- après, on trouvera qu’un tel 
inftrument marquera le vrai niveau à quatre cents & cinquante 
verges. 

50. Cette Réglé eft fon- Réglé de Proportion : 

dée fur ce que hous avons Si 4. 300 6 

déjà dit , que l’erreur d’un ^ 

inftrument croît ou décroît 1 ^°° I 4 

en raiion des diftances , & #0 ° * 

que les hauflements du ni- — 

veau apparent fuivent la raifon de leur quarrée. 
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CHAPITRE II. 

Defcription de plujieurs Niveaux , & façon de les rectifier. 

Du Niveau d’ Eau. 

,.D E tous les inftruments dont on s’eft fervi jufques ici 
pour le Nivellement , celui que nous appelions Niveau d’Eau , 
parce que c’eft de la furface de l’eau qu’il tire fa juftefle & fes 
propriétés , eft le plus fimple & le plus commode de tous. 11 fe> 
roit aufli un des meilleurs, s’il étoit poflible que l’œil eût allez 
de juftefle pour failîr exaélement deux points de la fuperficie 
de fon eau à la diftance de trois ou quatre pieds , qui eft la 
longueur ordinaire de cet inftrument, dont voici la defcription. 

j i. Il conlifte en un tuyau de fer blanc , .au de laiton , de Plascmî U. 
forme cylindrique, d’environ quatre pieds de long , & d’un pouce F ' s ’ L 
de diamètre , recourbé à angle droit , d’environ deux pouces & Defcription 
demi par fes extrémités , qui portent deux bouteilles de verre d E»u! 
bien blanc , dont le diamètre doit être un peu moindre que celui 
du tuyau dans lequel elles doivent être enchâflees & bien fcel- 
lées avec quelque cire ou maftic. Elles doivent aulfi déborder 
le fer de trois ou quatre pouces , & être ouvertes par les deux 
bouts, afin qu’en mettant de l’eau dans l’une, elle puifle paf- 
fer dans l’autre , dès que le niveau eft pofé fur fon pied horifon- 
talement , pour ne faire dans l’une & l’autre qu’une même eau 
& une même futface. 
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Que tons le» 53 * Mais comme il eft confiant que tous les points de la fu- 
ÇS* 'j f perficie de l’eau , ou de quelque liqueur que ce puifle être , 
I'cju fom de dès qu’elle n’eft point en mouvement, font de niveau $ puifqu’en 
tendant tous également au centre , ils en font également éloi- 
gnés , il s’enfuit que dès que l’on peut faifir juftement deux 
points de cette fuperficie , comme B C , par ces deux points 
en marquer un troifieme D fur la même ligne à une certaine dis- 
tance , ce dernier point avec les deux premiers marquera le ni- 
veau apparent , qui pourra , fans craindre d’erreur fenlible , être 
pris pour le vrai niveau : car comme il eft pour l’ordinaire im- 
poflible que l’oeil feul puifle voir diftinélement un point ou 
une ligne à plus de vingt - cinq verges , il eft de même mora- 
lement impoftible que l’oeil feul puifle bien diftinélement don- 
ner un coup de niveau qui foit jufte à une plus grande dif- 
tance. 

74. Or comme nous avons dit au Chapitre précédent , N*. 19 , 
que fi la diftance n’exccdoit pas vingt-cinq verges , il feroit inu- 
tile d’y faire «ration pour le hauflement ; il s’enfuit donc que 
tout coup de niveau donné , foit avec l’eau , foit avec des pinu- 
les Amplement , peut en toute fureté être regardé comme mar- 
quant le vrai niveau. 

En quel!* j 5. Ce niveau peut très-bien fervir pour de courtes diftan- 

peufft fe“îr » VQ fl™ l’erreur ne 

d’Eau'™ 11 t l ue < ï ue l c l ues 

Nivellement , il feroit à craindre , fi l’on n’y apportoit pas une 

extrême précaution , que l’erreur ne fe multipliât par la quan- 
tité , à moins que le hafard ne f it que l’un récompenfât l’autre , 
ce dont pourtant on a’eft jamais fur. 

56. C’cft 


peut pas être bien confidérable , s’il ne 
coups de niveau ; mais dans un grand 
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j 6 . C’efl ce qui a dorme lieu à plufieurs de travailler fur 
cette matière, & d’inventer d’autres inflruments moins fufcep- 
tibles d’erreur , plus exaéls & plus expéditifs pour ces fortes d’o- 
pérations. 

57. Comme Mrs. H u yghen s , de Lahire & Pi- 
card font ceux qui ont en cela le mieux réuffi , je vais rap- 
porter la defcription des inftrumcnts de leur invention , telle 
qu’elle efl inférée dans le Traité du Nivellement de M. Picard, 
au lîxieme Tome des Mémoires de C Académie Royale des Scien- 
ces de Paris. 

Defcription du Niveau de M. H U Y G H E N S. 

58. La principale partie de cet infiniment efl une lunette 
d’approche d’un ou de deux pieds, ou plus, félon qu’on veut 
qu’elle fafle plus d’effet. Elle ell de deux ou de quatre verres 
convexes à -la maniéré ordinaire & affez connue ; les deux fai- 
fant voir les objets renverfés , & les quatre les remettant droits. 
Son tuyau efl de laiton ou d’autre métal , de forme cylindrique , 
& paffe dans une virole C qui l’enferme par le milieu où elle 
efl foudée. 

5 9. Cette virole a deux branches plates pareilles , D , E , 
l’une eh-haut & l’autre en- bas, chacune d’environ le quart de 
la lunette , de forte que le tout fait une maniéré de croix. Au 
bout de ces branches font attachés des filets doubles , paffés 
dans de petits anneaux , & puis ferrés entre des pinces. 

60. L’une des dents de ces pinces efl attachée au bout de 

Tome II. X 


Planche II. 

Fig. U. 

La princi- 
pale patrie de 
ce niveau cil 
la lunette. 


De la vi- 
role qui tient 
la lunette. 


Planche fl. 
Fig. //. 
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fa branche fixement , & loutre de maniéré qu’elle le puiffe ou- 
vrir. Par l’un de ces anneaux , on fufpend la croix au crochet 
F, & par en-bas on attache à l’autre anneau (fuivant ce qui 
fera dit) un poids qui égale environ la pefanteur de la croix, 
& qui efè enfermé dans la boite G , dont il ne fort que (on cro- 
chet ; ce qui relie d’efpace dans cette boite , eft rempli de quel- 
qu’huile , comme de noix , de lin ou autre qui ne fe fige point , 
par où les balancements du poids 6c de la lunette s’arrêtent promp- 
tement. 

Du fil rendu 6t. En-dedans de la lunette, il y a un fil de foie , tendu ho- 
Cerreobj'ealfl tifontalement au foyer du verre objeéKf , foit qu’il y ait un ou 
trois oculaires. Ce fil fe peut hauffer ou bailler par le moyen 
d’une vis que l’on tourne à travers le trou percé dans le tuyau 
de la lunette. La maniéré d’ajufter ce fil fera expliquée ci-aprés. 
Planche II. j nne v j ro | e f ort légère, ne pelant que V ou un 100 de la 
F ‘*' ‘ ' croix , qui s’arrête à tel endroit du tuyau de la lunette que l’on 
veut } 8c outre celle-ci , fi la croix n’efl pas bien en équilibre, 
c’eft-à-dire , fi le tuyau de la lunette n’eft pas bien parallèle à 
Fhorifon , l’on met quelqu’autre virole en-dedans de la lunette 
d’un poids fuffifant pour faire cet équilibre -, en quoi pourtant il 
n’ell pas requis une fi grande juflefie. 

Croix d« 6 1. Une croix de bois plate fert à fufpendre la machine; 

kTueiîe^ett* a y ant P° ur ce ^ a en-haut le crochet F , & à l’un de fes bras la 
fuipendue la fourchette K , qui empêche le trop de mouvement latéral de la 
Planche n.hinette , ne lui laiffant qu’une derui-ligne de jeu. La boite qui 

rit. III. contient le plomb 6c l’huile, tient à la même croix, étant en- 
fermée par les côtés ôc par le fond ; 6c pour couvrir le niveau 

contre le vent, l’on applique contre la croix plate de bois. 
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une croix creufe aufli de bois L , qu'on y attache avec deux ou 
trois crochets , de forte que le tout fait alors une boite entière. 

Rectification de ce Niveau , & façon de s’en fervir. 

63. Pour ajufter & re&ifier ce niveau , on le fufpend par une de *-\ nî « r « <!« 

. / ' • . . . , ion . - re&iiicr ceai- 

fes branches , (ans y attacher le plomb par en- bas , & 1 or» vite à reau. 

quelqu’objet éloigné , remarquant l’endroit où donne le fil hari- 

fontal , que l’on voit diftinftement , aufli bien que l’objet; puis 

on ajoute le plomb en l’accrochant par l’anneau d’en-bas ; & fi 

alors le fil horifontal répond à la même marque de l’objet , l’on 

eft affûté que le centre de gravité de-la croix eft précifément 

dans la ligne droite qui joint les deux points de fufpenfian , fa- Phkchï II. 

voir où les deux filets font attachés aux branches , qui eft la F ' s ' ll ' 

première préparation néceffaire. 

64. Mais fi cela ne fe trouve point , on en vient aiféenent à 
bout par le moyen de la virole I, en obfervant que fi la lunette 
baiffe lorfque le poids eft attaché , iWfaut avancer la virole vers 
le verre obje&if , & la retirer au contraire , fi la lunette hauffe 
après avoir attaché le poids. Cela eft vrai , l’oit que la lunette 
foit à quatre ou feulement à deux verres convexes ; c’eft-à-dire , 
foit quelle faffe voir les objets droits ou renverfés. 

6 5. L’ayant ainfi réduite à vifer au même point , fans le 
plomb & avec le plomb , on tourne le niveau fens-deffus-def- 
fous , le fufpendant par la branche qui étoit en-bas & atta- 
chant le plomb par l’autre , parce qu’il fait arrêter plus vite le ’ 
mouvement , & que d’ailleurs cela eft avantageux pour ce qui 
refte à faire. 

Xij 
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66 . Que fi alors le fil qui eft dans la lunette donne au mê- 
me point de l’objet que devant , l’on eft alluré que le point eft 
précifément dans le plan horifontal du centre du tuyau de la lu- 
nette , comme on le verra par la démonftratiotu 


Pmvche IL 6 7- Mais fl le fil ne donne P as 3x1 même point , on I y réduira 
Fig. u. en le hauflant ou baillant , par le moyen de la vis qui eft pour 
Vis pour cela, en obier vant de la haufler , s’il haufle , & de la baifter, 
u’ik l s ’^ baille en renverfant la lunette à chaque correcKcn. 


PtAKfHF IL 
Fig. U. 


4 

68. Après cela , l’inftrument fera parfairemenr rc£lifié , fans 
qu’il importe , ce qui eft fort confidérable , que le verre ob- 
jectif, ni les oculaires foient bien centres , ni rangés exactement 
en ligne droite ; & l’on s’en fervira enfuite avec fureté , pourvu 
qu’il n’y arrive point de changement : car le fil horifontal mar- 
quera par-tout où l’on vifera l’endroit de l’objet qui eft dans le 
plan horifontal du centre de la lunette. 


Vîfrr fjiu 69. Mais quand il feroit Arrivé quelques changements , on peut 
k U piofflb? VeC * e f av0 ' r ^ chaque obfervation que l’on fait , en vifant içv 
avec le plomb attaché , enfuite fans le plomb, & puis en ren- 
verfant la lunette. Et c v eft en quoi confifte le principal avanta- 
ge de ce niveau par-deffus les autres , parce qu’il empêche 
qu’on ne puifle être trompé eu s’en fervant. 


Du pic qui 70. Le pied pour fupporter la machine , eft une plaque ron- 
ïeaù* * C 011 kiton un P eu concave , à laquelle font atta- 

chés par des charnières trois bâtons d’environs trois pieds & 
demi. La boîte pofant fur cette plaque en trois points , fe peut 
tourner du côté que l’on veut , & la concavité fphérique donne 
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moyen de la drefler avec facilité, jufqu’à ce -que le plomb ait 
fon mouvement libre dans fa boîte; ce que l’on voit à travers 
l’ouverture M , faite au couvercle de bois. La pefanteur de ce n * 

plomb fert à tenir la boite ferme fur le pied : mais on peut ai- 6 
fément l’aflurer encore davantage , fi l’on veut , en faifant un 
trou au milieu de la plaque creufe. 

I f 

71. Au-lieu d’enfermer dans la boîte G tout le poids, on 
peut y en mettre un tiers ou un quart feulement , & attacher 
le relie à la même queue de fer , mais hors de la boîte. L’on 
oblérvera alors , premièrement, avec le fcul poids léger qui pend 
dans la boîte , puis avec l’autre ajouté par-deflus , & en ajuf- 
tant le fil borifontal , on les y Iaiffera tous deux; par ce moyen, 
les balancements de la lunette s’arrêteront promptement à tou- Fukchi II. 
tes les opérations que l’on fera pour la re&i fi cation ; au-lieu 
que n’attachant pas le poids du tout dans quelques-unes, ce 
mouvement celle plus difficilement. 


7». Le crochet F, auquel le niveau eft fufpendu , peut être 
Amplement attaché à la croix plate de bois ; mais ici il eft re- 
préfenté attaché à une virole qui le haufle ou fe baille par le 
moyen d’une vis qui tient à l’anneau par lequel on porte la 
machine. 


Crochet au- 
quel U crois 
cil fu fp caduc. 


73. L’avantage qui fe trouve en cela eft qu’en tranfportant Punchs IL 
l’inftrument , on peut lâcher les filets de la croix , en la faifant f~'S- 
defeendre julques fur la fourchette & fur le petit bras courbé , 

& cela fans ouvrir l’étui de bois. 


74. Pour empêcher que l’huile de boîte G ne puifie fe 


* 
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répandre , lorfqu’ôn porte le niveau en voyage , on peut bou- 
cher le troH de cette boîte par le poids même qu’elle enferme. 
On fera pour cela que le poids foit bien plat par-deffus , & on 
l’attirera contre le couvercle de la boite par le moyen d’une 
virole à écrou S. 


75. Le tuyau N repréfente en grand celui qui au-dedans de 
la lunette porte le fil horifontaL II contient un reflort qui eft at- 
taché à la fourchette Q , à laquelle le fil de foie tient avec de 
la cire. Ce reffort tire la fourchette contre le morceau de laiton 
T , dans lequel entre la vis qui répond au trou H de la lunette, 
par lequel trou l’on peut aufli tourner le tuyau N , pour faire 
que le fil devienne exaftement horifontal , ce dont on juge en 
regardant par la lunette. 


Jugement de 
l'Auteur au 
fuje» du ni- 
veau de M, 
Huyghenj. 


76. S’il m’eft permis de porter mon jugement fur cet infini- 
ment , je dirai qu’il me paroît affez difficile d’attacher toutes les 
fois la croix & le poids avec tant de juftefle que la ligne de 
direction du centre de gravité détermine toujours un même an- 
gle avec le centre du tuyau de la lunette , qui eft cenfé déter- 
miner chaque fois la ligne de Nivellement par le rayon de vi- 
fée qui en fort. Si l’on me dit que la pelanteur de la croix & 
du poids attaché détermine naturellement cet angle ; à cela je 
répondrai que cela n’efi pas prouvé , & qu’il me paroit allez 
difficile d’être fur d’attacher toujours la croix & le poids avec 
allez de juftefle pour cela. Outre qu’il ne me femble pas fort 
aifé à manœuvrer , ni à tranfporter par la campagne avec fon 
huile dans tous les lieux où on en auroit befoin. Je crois pour- 
tant que c’eft encore un des meilleurs de tous ceux qui ont été 
fait s. 
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Defcripùon du Niveau de M. DE LA HlRï. 

77. Ce niveau tire toute fa juftefle de la fuperficie de l’eau , 
que nous fuppofons egalement éloignée du centre de la terre , 
& il ne confifte que dans la maniéré de faire nager fur l’eau 
une lunette d’approche qui lui fert de pinules comme aux autres 
niveaux. 

Dans la première ligure A R C , B E T, font deux vafes quar- 
tés de bois ou de fer blanc , larges de quatre pouces & demi 
environ , & hauts de huit pouces. 

Le tuyau C D fert de communication à ces deux vafes , afin 
que l’eau puiffe palier aifément de l’un dans l’autre; il doit avoir 
au moins un demi-pouce de diamètre,. & de longueur environ 
deux pieds & demi. 

Le tuyau A B eft attaché au haut des deux vafes quartes , 
& fert de tuyau de lunette. 

y 

Le vafe A R C eft percé en R , vis-à-vis le tuyau A B , pour 
attacher en cet endroit un faux canon qui porte celui du verre 
oculaire , que l’on peut éloigner ou approcher fuivant la né- 
celfité. 

L’autre vafe TB D eft aufti percé dans fa partie T, vis-à-vis 
le tuyau AB, pour faire l’ouverture de la lunette. 

On attache un petit plomb au milieu du tuyau A B , qui en 
battant fur une marque faite au tuyau C D , fait voir quand les 


Niveau 

M.«!a UHire. 


Planche II. 
F, g. 1. 
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deux vafes font à-peu-près de niveau , pour y pouvoir mettre 
l’eau à même hauteur. 

On doit mettre fur les deux vafes une légère couverture que 
l’on puiffe ôter facilement ; elle fert pour empêcher la lumière 
de donner fur le verre objeélif & fur les filets, afin que la 
lunette fafle plus d’effet. 

Il y a encore aux deux côtés de chaque vafe deux petites la- 
mes de laiton ou de fer blanc , dont nous ferons la defcription 
en parlant de leur ufage. 

\ 

78. La deuxieme figure repréfente une des deux boîtes qui 
portent les pinules pour les faire nager fur l’eau ; elles doivent 
être faites de laiton fort mince , pour pouvoir nager plus faci- 
lement , & ne s’enfoncer qu’aurant qu’il fera néceffaire , par le 
moyen du poids que l’on enferme au-dedans. 

Le corps de ces boites eft cylindrique , de deux pouces 8c 
demi de hauteur environ , qui doit être aufli la grandeur du 
diamètre de fon cylindre; il doit être bien fermé d’un couvercle 
par-deffus , & au-deffous il y a un chapiteau d’un pouce de hau- 
teur vers l'a pointe E. 

Le tuyau F G eff loudé au-deffus de la boîte ; il a de hau- 
teur deux pouces , & de largzur un pouce ; la partie fupé- 
rieure de ce tuyau eff ouv erte des deux côtés jufqu’à la hauteur 
d’un pouce , & dans chaque partie qui relie au-dedans de l’ou- 
verture , on attache une petite couliffe qui fert à porter le chaf- 
fis de la pinule , qui ne doit y entrer que jufqu’à une certaine 
profondeur où il doit être arrêté. 

LM 
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L M eft un fil de laiton prefque aufli long que la largeur du 
vafe, & qui pafle dans le milieu de ce tuyau un peu au - défi- 
fous de la pinule. Ce fil fert à entretenir la boite & la pinule 
lorfqu’elle nage fur l’eau , en forte quelle préfente toujours fon 
ouverture à celle du tuyau de la lunette A B ; il gliffe entre 
deux petites ailes ou lames de fer blanc ou laiton , qui font at- 
tachées aux deux côtés de chaque boîte , & qui font auffi lon- 
gues & aufli proches l’une de l’autre qu’il eft néceffaire pour 
empêcher que le fil de laiton qui tient au tuyau F G, ne vacille 
trop d’un côté ou d’un autre. 

Il y a une ouverture an couvercle des boîtes au-dedans du 
tuyau F G pour y pouvoir mettre dedans une balle de plomb , 
ou un peu de mercure ; ce qui empêche que les boîtes en 
flottant fur l’eau , ne puiffent pencher d’un côté ou d’autre ; & 
la quantité du mercure , ou la balle de plomb doit être aflez pe- 
fantc pour faire enfoncer la boîte dans l’eau jufqu’à l’endroit du 
tuyaumarqué IK, qui eft un demi-pouce environ au-deflusdu cou- 
vercle de la boite; on doit refermer enfuite la boîte avec une 
petite platine de laiton fort mince, que l’on attache bien tout au- 
tour avec de la cire molle. 

« . * 

Ces deux boîtes doivent être d’une figure fort églle dans tou- 
tes leurs parties; & lorfqu’elles font chargées des pinules & du 
plomb ou du mercure , elles doivent aufli pefer également. 

79. La troifieme figure repréfente la pinule qui porte la croi- 
fée des filets. 

80. La quatrième figure eft celle qui porte le verre objeftif. 

Tome II. y 
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Chacune de ces pinules eft un petit chaflis qui entre dans les 
couliiTes qui font aux deux côtés ce la partie fupcrieure du 
tuyau F G. 

Comme on On met dans les vafes A RC, BD T, autant d’eau qu’il eft 
néceftaire pour faire élever les boites qui portent les pinules, 
en forte qu’elles répondent à l’ouverture du canon A B. 

8 1 . Ce niveau fe peut tranfporter aifément , en confervant les 
boîtes & les pinules dans un étui , fans qu’il foit befoin de le 
rettifier toutes les fois que l’on s’en fervira , & même en le 
portant d’un lieu à un autre en nivellant j il ne faudra jamais 
laiffer les pinules dans les vafes où eft l’eau , de crainre que 
dans l'ébranlement du chemin il n’entre quelque goutte d’eau 
dans les tuyaux qui portent les pinules ; ce qui feroit que les 
boîtes entreroit davantage dans l’eau , étant alors plus pelantes. 

On pourra donner à cet infiniment tel pied qu’on jugera le 
plus à propos , ou en le pofant fur un petit banc pour l’élever un 
peu de terre , ou en l’attachant contre une planche , & le po- 
fant fur le bas du chevalet , ou enfin en ajoutant trois ou quatre 
bouts de tuyaux à charnières aux deux boîtes pour y ficher des 
bâtons de tqjje grandeur qu’on voudra , qui lui ferviront de pied j 
comme on fait ordinairement aux demi-cercles dont on fe fert 
en campagne pour lever des plans. 

Defcription du Niveau de M. PlC A RD. 

4 

La repréfentation de cet infiniment eft de telle maniéré 
que l’on peut voir le dedans , comme û la partie qui fe prélente 
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à la vue , étoit ôtée j ou bien comme fi elle étoit de verre , 
& que l’on pût voir au travers. 


EF G H eft un tuyau quarré qui fert pour la lunette, lequel on p tv ., CHI n ; 
fait de quelque matière folidé & ferme , comme fer ou laiton Eij. r. 
aflez fort , en forte qu’il ne puifl'e pas être facilement corrompu. 

. nette» 

EF eft un petit chaftis qui porte le verre obje&if. 


E G eft un autre chaftis qui porte deux filets de ver à foie 
très-déliés , qui s’entrecoupent au foyer de l’objeôifi 


Chaflis qoi 
portent lot 
filets. 


83. Le verre objeftif & ces filets ainfi attachés cnfemble Duwreob* 
dans le tuyau , fervent de pinules pour le niveau. 


Le petit tuyau D eft celui qui contient le verre oculaire que P«- ANrH£ 
l’on peut enfoncer ou retirer , félon la difpofition de l’oeil de 
celui qui obferve , fans que pour cela il arrive aucun change- o 5“J erre 
ment à la difpofition du verre objeéfif & des filets. 

La lunette eft fortement attachée à angle droit avec le tuyau 
K , en forte que l’on ne peut pas remuer l’un fans 1’autre.' 

L & M font deux arcs-boutants courbes qui fervent à entretenir 
la lunette avec le tuyau , & pour incliner le niveau de côté & 
d’autre lorfqu’il eft fur fon pied. 


84. A C eft un cheveu qui eft fufpendu du point A , par une Du cheveu » 

, 1 11 ■ r * , 1 1 * —, de perpendi- 

boucle que 1 on fait à fon extrémité , & cette boucle eft pafiee t „i t . 

- fur une aiguille qui eft appuyée par fa pointe contre une piece PlASClu It 

Y ij J ‘i- , ‘ i ‘ 
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de laiton qui s’élève du fond de la boite ou tuyau , afin que le 
cheveu l'oit en liberté de fe mouvoir. Cette piece avec l’ai- 
guille eft repréfentée en particulier dans la figure 6 e . 

Du plomb. 8 y . Au bout du cheveu pend un plomb C que l’on fait d’une 
grofleur fuffifante pour qu’il puille tenir le cheveu bien tendu , 
fans qu’il puiffe fe rompre. 

B eft une platine d’argent enchâlTée à fleur fur une piece de 
laiton , qui eft autant élevée fur le fond de la boîte que celle 

Du point qui porte le centre au point A. Au milieu de cette platine , il y 
jmsturljph- a un point qui fert pour déteiminer le niveau apparent, comme 
nous dirons dans la fuite pour la vétification du niveau. 

86. Du point A pour centre d’où le cheveu eft fufpendu , 
on décrit un arc de cercle qui pafie par le centre de la plati- 
ne , & l’on y marque de côté & d’autre de petites divifions 

D t égales qui y déterminent les minutes de degrés , s’il eft poflible ; 
pris pour cen- ce qui fert à montrer de combien de minutes un objet eft plus 
pwicuFcY* ou moins élevé que le niveau apparent. Cela fe doit feule- 
ment entendre jufqu’au nombre des minutes qui font marquées 

• fur la piece de laiton. 

V 

Du verre Le verre objeflif doit être arrêté fur le chaflis E F , & ce 
objedi£, chaflis doit être immobile dans la boîte ou tuyau de la lunette. 

Des chaflu 87. Le chaflis G H qui porte les filets , doit être auflî bien 

• ks hlc/s? 0 ' attac hé au corps de la même boite; quelquefois pourtant on fait 

un double chaflis qui porte les filets , & qui glifle juftement 
dans une coulifle qui eft au premier chaflis , & l’on attache un . 
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reflort dans la partie inferieure de ce premier chalfis , qui pouffe Tl-wci» II, 
en-haut le fécond çhaflis qui p»rte les filets, lequel repoufle f, S' ^ ll ' 
autant que l’on veut le bas par le moyen d’une vis qui perce 
a boite de la lunette dans la partie fupérieure oh eft l’écrou, & 
qui force le reffort qui le foutient par-deflus , comme la figu- 
re 7 e . le fait voir. 

La queue N eft une verge de fer roide & allez forte pour p LAXCI!F 
ne pas plier ; elle eft attachée au long de la boîte de perpendi- Fig. V. 
cule , en forte qu’elle peut feulement monter & defeendre en * 

tombant jufqu'à terre ; elle fert pour arrêter le niveau dans l’in- 
clinaifon où l’on veut le mettre. 

88. Le pied fur lequel on pofe cet inftrument , eft un cheva- Dii p . ed . 
let comme les Peintres s’en fervent pour foutenir leurs tableaux ; fert à foutenir 
on appuyé feulement le niveau par les arcs-boutants fur les che- msm. 
villes du chesÀ|let , en forte qu’il peut fe mouvoir fur ces che- 
villes , & s’incliner de côté & d’autre. 

On peut aifément ajouter à chaque pied du chevalet un faux 
pied de fer en forme de verrouil , qui coule dans les cram- 
pons au long du pied de bois que l’on peut arrêter à la lon- 
gueur que l’on veut par le moyen d’une vis , comme la figure Planche H. 

V le montre aflez clairement ; ce qui eft d’une grande uti- Fi s- y ' 
lité pour allonger le pied du chevalet dans les lieux raboteux 
& inégaux. 

89. On ne détermine point la longueur de cet inftrumentj 

mais on doit feulement remarquer que plus il fera grand , plus 
©n oblérvera avec juftefle. * 
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90. Ceux çlont nous nous fervons ordinairement , ont la lu- 
nette de trois pieds de longu*ur , & le perpendicule de qua- 
tre pieds. 

Quoique le tuyau de perpendicule ait communication avec le 
tuyau de la lunette , & que fon filet ou cheveu pafie au tra- 
vers , cela n’y apporte pourtant aucun changement , étant im- 
perceptible , parce qu’il cft trop délié. 


Difcrlption d'un Niveau d'une nouvelle conjlruüion. 


Dflctiption 
du niveau que 
|'ai fait cor.f- 
truite pour le 
nivellement 
<l« rivicre» 
de Havel & 
de Sprée. 

Planche III. 
fig. I. 


91. Ce niveau cft compofc d’une croix de fer marquée A , 
B , C , de cinq pieds de hauteur , & de quatre pieds de largeur. 
Les côtés oppofcs de cette croix font parfaitement égaux. Ils 
ont deux lignes d’cpaiffeur fur un pouce de largeur j & pour 
que toute la croix ne foit pas fi fujette à fe plier , elle eft en- 
core renforcée par quatre arcs-boutants courbés & renverfés qui 
la rendent plus folide , & fervent à l’appuyer , qpmme la figure 
première le fait voir. 


jjç. / £ U. 91. Aux deux extrémités BC font attachés fortement deux 

Dej cIiafl - ;s chafiis quarrés de cuivre ou de fer , pour être capables de plus 

qni portent la réfiftance. 

lunette. 

93. Ces chaffis doivent porter une lunette de quatre pieds 
& demi de longueur ; voici comment. 


04. Dans chacun des deux chafiis ainfi attachés contre le ter , 
Hg. I. eft enclavé un autre petit chaflis qui te meut jultement dans 
des couUflfcs de haut en-bas, & de bas en- haut, & qui s ar- 
rête par le* moyen de quelques vis en-haut & en-bas , qui 
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preflent l’une contre l’autre. Ce fécond chaflis eft percé en rond 
pour recevoir le tuyau de la lunette de chaque côté : ce tuyau 
eft de forme cilyndrique ; mais comme il ne fait pas toute 
la longueur de la lunette , on y ajoute la partie E B qui porte 

le verre objectif , & qui par la lorce de la vis , ferre fortement 

le tuyau contre le chaflis , afin qu’il ne foit pas fujet à fe dé- 
ranger ni à fe tourner. 

95. On y ajoute aufli le petit tuyau CF qui porte le verre Planche in. 
oculaire , & qui s’enfonce dans le tuyau de la lunette , & F,g ' l ' 
s’en retire autant que l’exige la portée de la vue de celui qui 
obferve , ainli tout le corps de la lunette eft de quatre pieds 

neuf ou dix pouces , en trois pièces. 

9 6 . Aux foyers de l’un & de l’autre verre , qui deviennent Chevmx 

le même lorfqu’ils font rapportés enfemble , font pôles deux che- veiies* 

veux en croix , les plus fins & les plus déliés qu’il eft poflîble , 

& ils y font ainfi pofés par le moyen d’un anneau de cuivre, 
auquel ils font attachés. 

97 . Celui de ces cheveux qui eft pofé horifontalement , fert avec 
le verre objeftif de piuules pour vifer à l’objet qui paroîtra ren- 
verfé; parce qu’il n’y a que deux verres convexes; mais com- 
me il ne s’agit que cl’obferver diftinftement un point ou une li- 
gne ; il importe fort peu que l’objet paroifle droit ou renverfé. 

Ototre cela , l’œil y eft d’abord accoutumé ; & la vifion plus 
claire qui en réfulte , fait qu’on préféré deux verres à quatre 
verres ; mais fi l’on vouloit voir tout dans fa fituation naturel- 
le , il n’y auroit qu’à ajouter encore deux verres oculaires con- 
vexes. 

\e 
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98. Les deux extrémités de la croix en-haut & en-bas , com- 
Plancue III. me la figure le montre, ont chacune une ouverture. Près de 
chaque ouverture font attachées les deux platines rondes de cui- 
vre H G. Au-deffus de la première platine en I , eft attaché 
un filet de perpendicule , au bout duquel eft fufpendu un petit 
poids K d’environ une once & demi ; ce qui fait un rayon de 
quatre pieds & demi , dont le centre eft marqué I fur le bord 
de la platine. 


Planche III. 99. Ce perpendicule bat fur la platine H, & fon poids eft 
Fig- IV' reçu dans l’ouvertute au- deffou? : outre cela il eft bien couvert 
Comment par une efpcce d’auget de boids appliqué contre le fer & par- 
pV'iendicu e" faitement joint ; de forte que le cheveu de perpendicule a fon 
Lt iut u pla- balancement libre , & qu’il ne peut être agité par l’air extérieur. 


pUtine. 


Planche III. 1 oo. 11 y a fur la platine quelques points marqués au choix 
Mg- A {j e C elui qui travaille ; mais lorfqu’il s’eft arrêté à un de ces points. 
Points mar- & q U ’,l p a f a |t exactement correfpondre avec le cheveu de per- 
t|Jeî u ‘ a pendicule pour fon premier coup de niveau, il doit pour le 
fécond coup , lorfqu’il aura tourné fon infiniment , s’arrêter au 
même point , & le faire aufli exactement correfpondre avec le 
cheveu , afin que cela falfe abfolument avec la ligne de vifée 
un même angle quel qu’il puiiïe être ; ce qui eft affez indiffé- 
rent , dès qu'011 eft bien placé à égale diftance des termes dont 
on veut chercher le niveau , comme il a été démontré au Cha- 
pitre précédent. 


L» i«ftefle toi. Ainfi comme c’eft du parfait accord du point pris fur 

dépendu' 0 " ptatine avec le cheveu de perpendicule que dépend l’exac- 

parfait accord titude de l’opération , comme en étant la bafe , on ne fauroit 

du cheveu * ' . 
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prendre trop de précautions pour faire la chofe avec le plus 
de jufteffe qu’il eft humainement poffible. 

101. Il feroit à propos que cette partie baffe qui découvre 
la platine fie le poids de perpendicule , fut auffi couverte de 
quelque façon , afin d’ôter tout accès à l’air extérieur qui pour- 
roit encore mettre le petit poids en mouvement dans cette 
partie. 

103. Pour cela je ne vois rien de mieux que d’y ajouter 
une efpece de petite lanterne quarrée LM, avec trois verres 
bien nets 8c bien blancs, dont deux fur les côtés & un devant» 
cette lanterne doit joindre parfaitement , 8c s’attacher à cette 
partie baffe par deux vis fortes , de façon qu’on pourra l’ôter 
5 c la remettre comme on le jugera à propos. 

104. On attache le filet de perpendicule à un bout de laiton 
B , qui étant paffé en forme de clef dans un trou fait à la croix 
au-deffus, 8c joignant la platine D, la déborde autant. qu’il eft 
néceffaire pour que le filet ne fafle que l’eflleurer. Ce morceau 
de laiton eft de forme cylindrique , comme la figure le montre. 
Il eft auffi percé d’un petit trou 8c un peu fendu par le bout. 
Le petit trou eft pour recevoir une épingle C, à laquelle tient 
le filet qui eft enfuite reçu dans la fente , pour être entretenu 
dans la mène fimation par rapport au centre qui doit être tou- 
jours le même. Cette piece eft une des parties effentielles de 
l’inftrument. 

105. Le chevalet N fur lequel eft ap'puyée la croix , a qua- 
tre pieds, 8c la foutient à environ quatre pieds 8c demi de 

Tome II, Z 
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I ir leq icl eft Hauteur. Aux deux têtes du chevalet font attachées trois ban- 

appuyé.- u des de q q fortes j & q ui f ortcnt de q U elq lICS pou- 
ces. Elles font percées en fix endroits chacune pour recevoir 
deux broches de fer P qui y doivent être pafiees horifontale- 
ment , & foutenir la croix appuyée deflus par fes arcs-boutants. 

10 6. Au-lieu d’une quatrième bande de fer qui devroit être 
pour foutenir la deuxieme broche , on la fait foutenir par une 

Planche w. pince Q, dont le bas étant fait en vis, fc haufle ou fe baif- 
/. f e infenfiblement par le moyen d’une petite virole R à écrou j 
ce qui rend l’inftrument beaucoup plus facile à manœuvrer , lorf- 
qu’il s’agit de haufler ou de bailler la mire. 

107. Tout le corps de la lunette, ainlî que les chaflis, fe 
démonte , & tout fe met dans une boîte de longueur convena- 
ble pour n’être fujet à aucun accident dans le tranfport. Le 
pied fe plie aufli comme celui d’une table ; de forte qu’on peut 
monter & démonter l’inftrument comme on le juge à propos. 

108. Il eft aufli à remarquer que le cheveu qui eft au foyer 
des verres ne change point j mais que félon le cas , on doit hauf- 
fer ou baifler les extrémités de la lunette par le moyen des 
chaflis qui la foutiennent. 

Planche III. 109. H n’y a intérieurement dans ie tuyau de la lunette qu’un 
Fig. I. verre objeftif de quatre pieds & demi, & un oculaire de deux 
pouces. 

, * 

1 10. Telle eft la conîlruftion de ce niveau que j’ai fait faire 
à l’imitation de celui de M. Picard , mais avec beaucoup de 
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changements , comme il eft aifé de le voir en les comparant 
l’un avec l’autre ; ce que j’y ai ajouté ou diminué, n’ayant été 
que pour le rendre plus commode dans la pratique, & par con- 
fisquent plus exaét dans les opérations; ce font, au relie, les 
mêmes propriétés & les memes démonftrations. 

in. Les côtés oppofts de la croix de M. Picard n^font pas . 
égaux , celui qui defcend eft plus long que les autres ; par con- re de celui de 
féquent la platine fe trouve bafte ; ce qui demande plus de pei- M ‘ Picard ‘ 
ne lorfqu’il s’agit d’examiner & de rapporter le cheveu de per- 
pendicule fur la platine. 

1 1 2. Le chevalet fur lequel eft appuyée la croix de M. Pi- 
card, eft à trois pieds comme celui d’un Peintre ; en quoi je 
remarque un inconvénient qui eft que , lorfque j’ai vifé d’un 
côté , & que j’ai tourné mon inftrument pour vifer de l’autre , 
je me trouve , linon empêché , du moins aftez incommodé , 
lorfque je, veux examiner le filet de perpendicule du côté dti fe 
trouve le troifieme pied , quoiqu’on puifle le mettre un peu 
de côté. 

113. Lorfqu’il s’agit de haufler ou de baifler la mire, M. Pi- 
card ne me dit pas la façon dont je dois le faire , fi ce n’eft en 
portant la main fur quelque partie de la croix pour la mouvoir fur 
les chevilles qui la foutiennent , jufqu’à ce que l’on voye que le 
filet de perpendicule correfponde parfaitement avec le point. Cette 
façon de manœuvrer , qui eft pourtant celle dont je crois que 
M. Picard s’eft fervi , entraîne après foi bien des difficultés 
d'autant que cette manœuvre ne peut fe faire que par petites fe- 
couffcs , & que la moindre petite chofe eft capable de déran- 
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ger toutes les mcfurcs que l’on auroit pu prendre auparavant ; 
ainfi, fi Monfieur Picard a ft bien reufli dans fes nivellements , 
je crois que ce n’a été qu’avec de la peine & du temps , 
puifqu’il ne marque pas qu’il fe foit procuré aucune aifance. 

114. La lunette au niveau de M. Picard eft de trois pieds» 
ici elle # de quatre pieds & demi. Son cheveu de perpendi- 
cule eft de quatre pieds , ici il eft de quatre pieds & demi. En- 
fin , M. Picard avance qu’il peut répondre de deux pouces pour 
cinq cents verges , & moi je réponds d’un pouce , avec autant 
plus de certitude, que j’en fais tous les jours la vérification à 
chaque coup de niveau que je donne. 

Maniéré de fe fen’ir de ce Niveau. 

115. Après avoir marqué l’endroit où l’on doit fe placer par rapport 
aux termes que l’on veut niveller , on y pofe le chevalet que l’on 
calle bien , en faifant entrer les pointes de fer qui font à chaque 
pied le plus avant dans la terre qu’il eft poftible. On pafte en- 
fuite les broches de fer dans les trous des bandes , comme il a 
été dit N 9 , ioj ; & après avoir bien ajufté le filet de perpen- 
dicule , on pofe doucement la croix fur les broches qui doivent 
la foutenir , & on y ajoute la barre T X , par le moyen d’une 
charnière à boulon au point V de la croix. A l’extrémité de cette 
barre eft attaché un poids de fer X , afin que par ce poids , ce 
ne foit pas la barre qui obéifle à la croix , mais la croix qui 
obéiffe à la barre , puifque c’eft elle qui doit diriger l'on incli- 
naifon. 

i 16. Si la lunette n’eft point encore montée, on la monte 
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alors , on l’ouvre & on met le cheveu qui eft au foyer des verres, 
fur la ligne horifontale en tournant le petit tuyau C F qui le 
porte. 

U7. Il eft à luppofer que celui qui travaille & qui doit ob- De« anîe< 

r * , . , j /- • ii . qui doivent 

ferver , aura envoya a chaque terme de ion nivellement un ai- prétenter les 
de , qui doit être un homme intelligent , pour lui préfenter une Fcrc;it:s ' 
perche B C d’environ dix pieds de hauteur , qu’il doit tenir 
toujours bien perpendiculaire & droite fur le terme. Planche ffl. 

ng. yu. 

ii 8. A eft une planchette de bois léger, qui doit fe mou- 
voir juftement de haut en-bas , & de bas en-haut , le long 
de la perche, à laquelle elle eft jointe par une enveloppe de 
fer I qui eft par-derriere. Cette enveloppe eft percée en écrou , 
afin de recevoir une clef F fait en vis, qui doit ferrer forte- Planche III. 
ment la planchette contre la perche ; de forte quelle ne puifle r ‘ s ' f l ' 
pas être dérangée Iorfqu’on aura fait figne de l’arrêter. 

119. Chaque perche, comme la figure feptieme le fait voir,' 
eft divifée en pieds , pouces & lignes , & la planchette qui eft 
d’un pied en quarré , eft auffi divifée horifontalement en deux 
parties égales , dont une fera tout-à-fait noire , & l’autre blan- 
che. Le derrière de cette planchette doit être aufli tout-à-fait 
noir. 


120. Il eft néceflaire pour la commodité de celui qui tient PlancheW. 
la perche , qu’il ait attaché à fa planchette un bâton D E d’en- Fig. ni. 
viron trois pieds de long , qui defcende le long de la perche, 
de façon que l’un & l’autre ne lui fafle qu’une poignée, afin 
qu’il puifle aifément haufler ou bailler fa planchette d’un bout 
à l’autre de fa perche. 
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m 

ni. Si la perche de dix pieds ne fufflt pas , il pourra en faire 
couler une fécondé le long de la première. 

Troll cKofe» ni. Ainfi dès que tout fera bien difpofé , alors celui qui ob- 
d.ntïcou'p fervc > a trois chofcs à confidérer dans le coup de niveau. 

de niveau. 

123. La premiers, de vifer dire&cment au terme. 

124. La fécondé, que le filet de perpendicule batte telle- 
ment fur la platine , qu’il ne faffe que l’tflleurcr fans la tou- 
cher. 

125. La troifieme , de hauffer ou baiffer la mire autant qu’il 
fera néceffaire , jufqu’à ce que l'on voye que le cheveu de 
perpendicule batte avec une extrême précilion fur le point de 
la platine qu’on aura choifi, 

1 2(5. Pour remplir le premier objet, il n’y a rien de plus 
aifé , en pouffant avec le doigt une des broches fur laquelle la 
croix eft appuyée. 

1 27. Le fécond objet demande un peu plus de peine ; il faut 
avancer & reculer la barre qui pofera fur une planchette Z , mife 
à terre le plus horifontalemcnt qu’il fera pofflble ; & cette plan- 
chette doit être couverte de quelqu’étoffe ou toile, afin que 
Planche TU. la barre ne puiffe pas gliffer trop ail'ément deffus. Cette barre 
bien manœuvrée , en dirigeant l’inclinaifon de la croix , diri- 
gera le filet de perpendicule pour lui faire effleurer la platine 
fans la toucher. 

y 28. Le troifieme objet fe remplit aifément en hauffant ou 
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baiffant un des côtés de la croix , par le moyen de la pince 
Q, qui foutient une des broches fur laquelle la croix eft appuyée -, 
ce qui fait hauffer ou baiffer la mire autant qu’on le juge né- 
ceffaire. 


1 19. Dès que ces trois objets font parfaitement remplis , on 
regarde par la lunette ; & foit par la voix ou par lignes , on 
fait hauffer ou baiffer la planchette, jufqu’à ce que l’une ou l’au- 
tre de fes extrémités horifontales foit dans l’interfeftion du filet 
qui fert alors de pinules. Et lorfqu’on voit que tout correfpond 
parfaitement, on fait figne à l’aide de ferrer la clef, & d’airê- Planche Ht. 
ter la planchette fur ce point , qui fera celui de vifée. lïg. /. 


130. Cette opération étant faite pour le premier terme, il 
faudra faire la même chofe pour le fécond , en laiffant le che- 
valet dans la même fituation. 

131. On commencera par détacher la barre TX, en ôtant 
le boulon de la charnière V, & on la pofera contre le cheva- 
let. Il faut enfuite prendre la croix au-deffous des arcs-boutants, 
la foulever & lui faire faire un demi-tour entre fes mains, pour 
la repofer apres fur les mêmes broches dont on l’aura levée. Et 
après avoir remis la barre comme elle étoit auparavant, le ref- 
te de l’opération fe fera comme au premier terme. Et ainfi de 
même toutes les fois qu’on fera obligé de tourner & retourner 
la croix , pour la vérification particulière de chaque coup de ni- 
veau dont nous parlerons enfuite. 


L'opÉtation 
Étant faite 
pour le pre- 
mier terme , 
comment 011 
fera pour le 
fceond. 


131. Lorfque le terrein m’a été favorable, & que je n’ai Qu'il nefaut 
pas été incommodé par le vent , je n’ai guère mis plus d’une Cnrc' pour"' 

donner un 
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heure potir niveller d*ux termes de deux cents cinquante ver- 
ges de diftance. 

•Defcription d’un fécond Niveau auffi Tune nouvelle confection. 

133. Ce fécond niveau a les mêmes propriétés, & eft fondé 
fur les mêmes principes que le précédent. Il ne s’agit que de 
quelques changements que j’y ai fait pour le rendre encore plus 
commode dans la pratique, comme on le verra par cette def- 
cription. 

1 3 4. Quoique je me fois fervi avec fuccès du niveau dont 
je viens de faire la defcription &: le détail , ainfi que du che- 
valet fur lequel il eft appuyé &: de la façon de le manœuvrer, 
je me fuis pourtant apperçu qu’il étoit incommode d’être obligé 
de lever chaque fois cette croix de deflus fon pied , pour la tour- 
ner & retourner tantôt d’un côté & tantôt d’un autre , com- 
me auffi de diriger par le tâtonnement cette barre qui déter- 
mine l’inclinaifon de la croix ; & j’ai jugé que pour remédier à 
ces inconvénients , & approcher de la perfeftion le plus qu’il 
eft poffible dans cette matière , je devois faire en forte de faire 
tourner toute la machine fur fon centre , afin de pouvoir diri- 
ger la ligne de vifée de tel côté que je voudrai , fans pour cela 
rien changer dans la difpofition. C’eft pourquoi je voudrois au- 
lieu d’un chevalet , l’appuyer fur une efpece de lanterne dont 
l’ufage foit aifé , & dont voici la defcription. 

135. Cette lanterne fera compofée de deux tablettes rondes 
A, B, de bon bois, chacune de .deux pieds de diamètre fur 
trois quarts de pouce d’cpaifîeur , & percée de quatre trous , 

dont 
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dont un au centre , & les trois autres à égale diftaiice vers la cir- »« tfométr»- 
conférence, comme la figure le tau voir. croix de fer. 

Pcx HC HE IV. 

i 36. Ces trois trous feront pour recevoir trois montants de f ' s ‘ 
bois C faits comme de petites colonnes d’environ 4 pieds & de- Planche IV. 
mi de hauteur ; obfervant que leur diamètre foit d’un tiers plus f:s ' II% 
petit en-haut qu’en-bas ; c'eft-à-dire quelles foient cn-bas de 
deux pouces, & en- haut de l'eize lignes , comme la figure le 
fait voir. 

1 37. Chacun de ces montants fera fait en vis par le gros bout 
B , pour y être reçu dans les trous de la première tablette qui 
feront en écrou , afin qu’ils y demeurent dreffés fortement at- 
tachés pour recevoir enfuite la fécondé tablette , en faifant paf- 
fer chacun de ces trois montants par les trois trous ; de forte 
qu’elle viendra repofer à la hauteur de deux pieds au-deflus de 
la première tablette. On paflera en même-temps par-deflus trois 
viroles F de bois , percées en écrou , qui afiureront & ferreront r; g . m, 
fortement la fécondé tablette , afin qu’elle ne foit pas fujette à 
s'ébranler. 

138. Enfin, au haut de chaque montant, feront attachées 

trois bonnes fiches de fer X faites en vis, qui recevront un cer- j & ;/. 
cle de bois du même diamètre que les tablettes , & dont la ban- 
de fera de deux pouces de largeur fur neuf lignes d’épaifleur. 

139. Ce cercle fera fortement ferré par trois viroles r de fer, 
percées en écrou , pour y être paflees dans les trois fiches ; de 
forte que le tout fera comme une lanterne folide qui pofera fur 
une cfpece de chandelier triangulaire , dont les deux côtés au- 

Tome II. A a 
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ront deux pieds & demi de longueur fur deux pouces d cpai'P- 

leur. 

/•;?./. 140. Du centre de ce chandelier triangulaire s’élèvera une 

lier'iriangu-” bnrre f!e fcr rondc D de huit lignes de diamètre, & d’environ 
jj'j" deux pieds de hauteur , qui étant pafiee par les trous du centre 

tourne la lan- des tablettes , leur fervira d’axe fur lequel 011 pourra les tourner 
WR • & retourner de quelque côté que l’on voudra -, obfervant que 

ledit chandelier foit pofé fur le terrein le plus horifontalement 
qu’il fera poffible , & qu’il y foit bien afluré par trois pointes 
de fer mifes à fes trois angles E , comme la figure le fait voir. 

141. Mais afin que la première tablette qui fera comme la bafe ^ 
ne foit point fujette à un frottement de toute fa furface , il fera 
bon d’y attacher un cercle tout autour , qui déborde d’environ 
x ou t pouce , afin qu’il n’y ait plus que la circonférence qui 
foit fujette au frottement , & qui pour cet effet doit être bien 
unie & bien polie. 

141. Telle eff la conftruélion de cette lanterne, dont l’ufa- 
ge eff encore plus aile que celui du chevalet , en ce qu’on peut 
la monter & démonter autant de fois que l’on veut pour la 
commodité du tranfport. 

143. On voit aufii par le plan & la defeription de cette ma- 
chine , qu’elle eff allez folide pour recevoir diamétralement la 
croix que l’on pofera defius , à peu près de la même façon que 
fur le chevalet , c’eff-à-dire fur des broches de fer I , palliées ho- 
Pt. anche IV. rifontalement par les trous des bandes H aufii de fer , qui feront 
r ‘f- t* attachées fur la bande du cercle , & s’élèveront à une certaine 
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hauteur. Il fera aufli attaché fur la même bande une pince avec 
une virole G , comme au chevalet , qui fervira de même pour 
haufler ou baiffer la mire. 

144. Il y aura de plus, que la barre T X , que j'ai dit dans Planche III. 
la defeription du niveau précédent, devoir tomber jufqu’à terre Fi S- A 
pour diriger l’inclinaifon de la croix , ne viendra plus que juf- 
qu’à la bande du cercle en M , où elle fera dirigée par une vi- Pl ANrnr , v 
rôle L , qui comme celle de la pince , fervira à l’avancer ou à Fig. /. 
la reculer , & par ce moyen déterminera beaucoup plus aifé- 

ment l’inclinaifon de la croix par rapport au filet de perpen- 
dicule. Je dis beaucoup plus aifément , parce que cette barre Planche IV. 
étant par-devant au-lieu d’être par-derriere , fera qu’en même- F, S • lL 
temps que l’œil obfervera , la main pourra agir & diriger. 

145. Pour la croix & le filet de perpendicule , ils pourroient 
très-bien demeurer dans le même état , comme je l’ai dit dans 
la defeription précédente. 

146. Cependant lorfque je ferai faire un fécond niveau, j’y d« change- 

ferai encore les changements fuivants. 1 fa " e 

° du premier au 

deuxieme ni- 

147. i°. Je retrancherai les ouvertures qui font à la croix 

de fer, près des deux platines que j’attacherai prefqu’au bout Pl ~' NCHR W- 
de la croix O ; de forte que le poids de perpendicule P , qui F ' S ' / " 
premièrement étoit reçu dans une ouverture , tombera un peu Planchf.IV. 
plus bas que le défaut de la croix , & fera reçu dans la petite F>s " 
lanterne M , comme il a été dit. 

1 48. x°. La bande de la croix de haut en-bas , au-lieu d’être 

A a ij 
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plate & «nie , fera ronde &. creufe , de même que l’augct qui 

fervira à la recouvrir, & cet auget y fera proprement joint par 

deux charnières V; de façon qu’il fera libre de l’ouvrir & de 

la fermer , comme l’on voudra , pour y ajufter le filet de per- 

pendicule. 

149. Je ferai les bras de la croix qui portent la lunette 
feulement d’un pied deux pouces de longueur de chaque côté y 
comme en la figure première QR, obfervantd’y faire les chaflis 
forts & capables de rcfillance. 

i jo. 4°. Le corps de la lunette qui elt de trois pièces dans 
le premier, fera de quatre dans celui-ci; c’eft-à-dire , d’im tuyau 
cylindrique d’environ deux pieds quatre pouces de longueur qui 
paflera par les chaflis , & qui ne les débordera qu’autar.t qu’il 
fêta nécelTaire pour recevoir deux autres tuyaux R S , d’envi- 
ron treize ou quatorze pouces , qui, par la force de la vis, fe fer- 
reront mutuellement les uns contre les autres , pour ne faire 
qu’un corps de 'lunette , auquel fera ajouté un petit tuyau Y 
qui portera le verre oculaire, & qui, comme dans la descrip- 
tion précédente, fera enfoncé ou retiré autant que l’exigera la 
portée de la vue de celui qui obferve. 

iji. jo. Pour bien examiner le cheveu de perpendicule , il 
n’y aura à la petite lpnterne N qu’un petit trou , afin qu il ne 
foit pas permis à l’oeil de voir le cheveu en tous fens ; & dans 
ce petit trou fera enchâflé un verre convexe qui fervira de 
microfcope , pour groflir , autant que l’on voudra , le cheveu de 
perpendicule & le point ; ce qui eft d’une extrême importance 
pour le voir nettement , & pour la grande exaftitude requife 
eh ce travail. 
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De la. vérification du Niveau. 

1 j z. Je diftingue deux fortes de vérifications , celle du niveau 
& celle du nivellement. 

153. La vérification du niveau, ou à proprement parler, la 
rectification , eft pour favoir de combien un infttument haufie 
ou baiffe la mire , afin d’opérer en conféquence , ou bien pour 
le corriger en lui faifant marquer le niveau apparent. 

154. La vérification du nivellement eft pour fe rendre cer- 
tain fi les coups de niveau ont été donnés juftes , & par con- 
féquent fi l’on peut faire quelque fond fur le nivellement. 

155. Lorfque M. Picard a avancé que la vérification du ni- 
veau par le renverfement eft la plus indépendante , il a raifon 
fans doute; mais je ne vois pas comment il a pu l’exécuter 
avec fon niveau , puifque n’y ayant que d’un côté des arcs- 
boutants pour l’appuyer fur les chevilles , il me paroît , finon 
impoflible , du moins extrêmement difficile de le renverfer , le 
mettre à même hauteur , attacher avec fa cire exactement le 
filet de perpendicule , manœuvrer la barre qui dirige l’inclinai- 
fon , mouvoir la croix fur les chevilles fans arcs-boutants , &c. 
Je ne crois pas non plus qu’il l’ait pratiqué. Mais avec les ni- 
veaux précédents , je puis le faire fans difficulté , parce que 
les côtés & les arcs-boutants oppofés font parfaitement égaux. 

Rectification du Niveau par le renverfement. 

156. Pour reCtifier les niveaux ci-deflus propofés , par le 
renverfement, nous nommerons fimplement centre le point A 


Difliriftion 
à faire de U 
vérification 
du niveau & 
de celte du 
nivellement. 


Que M. Pi- 
card ne peut 
«jiie liès-dif- 
hcilementrec- 
titier fon ni- 
veau par le 
renvericment. 


Rr fîihcailon 
du niveau par 
le rcnveiie- 
merr. 
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d’où pend le filet de pcrpendicule , & centre de la platine le 
Plancîif. IV* point B de la platine avec lequel on aura fait correfpondre le 
Fig. If', c heveu ; nous fuppoferons auffi une difiance de 150 verges com- 
me C D. 

Planche IV. 1 57- Ayant pofé le niveau en C , la hauteur de l’œil fera E ; 

Fig. iv. en vifant de E en F , on y fera marquer exa&ement le point 
de vifée F , & on obfcrvcra avec une grande attention que dans 
le moment que l’on vife le cheveu de pcrpendicule qui pend 
du centre , corrcfponde parfaitement avec le point B. 

158. Après cela on détachera le filet de pcrpendicule; & 
après avoir renverfé l’inftrument , on le rattachera de nouveau 
au même bout de laiton qui fera porté d’une extrémité de la 
croix à l’autre, & pafl"é de même au-deflùs de la platine, com- 
me il a été dit N°. 104, & on fera en forte qu’il patte bien 
exaélement par le point de la platine B, qui fera alors regardé 
comme fimplement centre ; & ayant repofé la croix fur les mê- 
mes broches , comme elle étoit auparavant , on obfervera , en 
vifant pour la fécondé fois vers le même objet, que le cheveu 
de perpendicule correfponde parfaitement avec le centre A de 
la nouvelle platine ; & fi dans cette pofition le point de vifée 
F fe rencontre dans l’interfeftion des filets , c’eft une marque 
évidente que l’inftrument eft reffifié , & qu'il marque le niveau 
apparent. 

Cas o« le ni- M 9 - Mais ^ l’inftrument haufle ou baifie la mire , comme on 

roi-oiî'baiffi^ * e P ro P°k en cet exemple , haufler de fix pouces par-deflùs le 
»oit la mire, niveau apparent pour cent cinquante verges, alors en renver- 
f‘i- fant l’inftrument de la même façon que dans l’exemple précé- 
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dent , & obfervant que les deux centres foient toujours à-plomb, 
c’eft-à-dire que le filet de perpendicule pafle par le premier & 
batte exa&ement fur le deuxieme , alors , dis-je , l’inftrument 
bailTera néceffaircment cette fécondé fois d’autant qu’il avoit 
hauffé la première , c’eft-à-dire que s’il a ‘hauflfé de F en G de 
fix pouces, il baillera après le renverfement de F en H de fix 
pouces aulfi ; ainfi la diftance G H fera de douze pouces. Si l’on 
partage cette diftance en deux parties égales , comme ici au 
point F , & qu’en hauflant le bout de la lunette par le moyen 
des chaflis , on y faffe correfpondre l’interfe&ion du filet, laif- 
fant battre le cheveu de perpendicule toujours exaflement fur 
le même centre de la platine , l’inllrument fera re&ifié & mar- 
quera le niveau apparent. 

160. On pourroit aufli le re&ifier en changeant un des deux Manier* d« 
centres ; car fi dans la même pofition où la mire aura baille de 
douze pouces au-deffus du premier point de viféc , on la hauf- P la,,ne5 - 
fe des mêmes douze pouces, de façon que l’intcrfeflion des PlaxcheIV. 
filets correfponde exafîement avec le premier point de vifée , &§• *'• 

alors le filet du perpendicule ne battra plus fur le même cen- 
tre de la platine } mais pour l’y faire battre , il faudra faire un 
autre centre , comme du point a ; ce qui fera aifé en tournant 
le bout de laiton qui porte le filet , jufqu’à ce que l’on voye que 
le cheveu batte exa&ement fur le centre B de la platine. Et 
comme il s’agit alors de marquer un nouveau centre , il faudra 
pour cet effet prendre la moitié de la diftance entre le centre 
A que l'on aura laiffé , celui a à côté , en marquant au milieu 
exaflement un point b. Ce point deviendra alors le centre de 
la nouvelle platine , tellement que fi l’on renverfe l’inftrument 
pour la troifieme fois, & fi l’on fait toujours pendre le filet de 


Digitized by Google 


19 1 Nouveau Traité 

fon même premier centre , en le faiiant correfpondre parfaitement 
avec le nouveau cenrre D , la ligne de nivellement marquera le 
niveau apparent, & l’inftrument fera re&ifié; on pourroit de la 
même façon changer le premier centre au-lieu de changer celui 
de la platine. Mais cette manière de rettifier eft plus propre pour 
la théorie .que pour la pratique ; car il ert bien difficile de faire 
toutes ces divifions avec la grande juftefle qu elles exigeroient. 

161. Outre cette f«çon de vérifier un inftrumer.t par le ren- 
verfement , nous en propoferons encore deux autres , dont voici 
l’explication. 

Seconde fiçon de rectifier un infirument. 

Façon Je rcc- l6l. Nous fuppoferons qu’on aura pris au bord de quelqu e- 
t rament fur tan 6 ou de quelqu’eau ciaire qui ne feroit point du tout en 
je» bord* d'un mouvement, une dirtance de cent cinquante verecs. & aue 

étang ou de „ - . - , , 1 . b “ 

queiqtfeau 1 on aura lait trapper à chaque terme les piquets A , B à fleur 
t J /^ U d’eau. St l’on place l’inftrument en A , de façon que la hauteur 
Punch* IV. de l’œil foit en C , à quatre pieds & demi au-defliis de la tête 
fig. ri. d u piquet j fi l’on élève fur l’autre piquet B une perche fur la- 
quelle on aura fait une marque aufii à quatre pieds & demi , 
comme D; & fi après cela, en vifant d’un terme à l’autre, le 
rayon de vifée fe rencontre avec la marque D , ce fera figne 
que l’inftrument marquera le vrai niveau pour cette diftance. 
Mais fi ce meme rayon de vifée donnoit un pouce au-delïus 
comme en E , ce feroit une marque que l’inUrument feroit rec- 
tifié pour marquer le niveau apparent. Si le rayon de vifée don- 
noit , par exemple, en F, fix pouces au-deflus de D , il fau- 
drait alors baiffer la mire de cinq pouces pour lui faire marquer 

le 
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le niveau apparent. Enfin , fi le rayon de vifée marqùoit fix pou- 
ces au-deffous en G , il faudroit élever la mire de fept pouces, 
c’eft-à-dire de fix pour les fix pouces qu’elle marqueroit plus 
bas que le vrai niveau , & d’un pouce pour lui faire marquer le 
niveau apparent , puifque le hauffement du niveau pour cent cin- 
quante verges eft d’un pouce. 

Troifieme façon de vérifier un infiniment. 

163. Cette troifieme façon ne différé de la précédente qu’en 
ce que dans l’une , les deux points de niveau qui doivent fer- 
vir pour la rétification de l'inflrument , fe trouvent naturelle- 
ment marqués par la furface de l’eau fur laquelle on feroit 
élevé de quatre pieds & demi à chaque terme $ au- lieu que 
dans l’autre , il s’agiroit de chercher premièrement deux points 
de niveau , comme il le verra par l’explication luivante. Nous 
fuppoferons pour cette troifieme façon de re&ifier un infini- 
ment , comme pour les deux premières , une diftance de cent 
cinquante verges. Et ayant placé l’inftrument en A au milieu 
Si à égale diftance des deux termes B , C , on en fera d’abord 
le nivellement , comme il a été dit au Chapitre premier , fans rec- 
tification de niveau , & l’on marquera exaftement fur les deux 
perches de côté & d’autre , les deux points qui auront été trou- 
vés de niveau , çomme D , L. Enfuite tranfportant l’inftrument 
en C , on mettra autant qu’il fera poflible le point de l’œil au 
point L , ou bien on y marquera exa&ement de combien il fe 
trouvera au-deffus ou au-deffous. Si le point de Focil eft rappor- 
té *n L , & qu’en vifant de l’autre côté , le point D fe trouve 
dans Pinterfeélion des filets , ce fera une preuve que l’inftru- 
ment marquera le vrai niveau pour cette diftance , & alors 
Tome II. B b 
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pour lui faire marquer le niveau apparent , il faudra haulTer le 
bout de la lunette , par le moyen des chaiîis , jufqu’à ce que le 
point de vifée foit un pouce au-defius , qui fera lé hauflement 
requis pour que l’inftrument foit rectifié , 5 c qu’il marque le ni- 
veau apparent. 

1 64. Mais fi le point de vifée fe trou voit plus haut , comme, par 
exemple, de quatorze pouces , en G , ce feroit une marque que 
l’inftrument haufieroit de treize pouces , & par confisquent il fau- 
droit s’abaifl'er de treize pouces pour marquer le niveau apparent. 

165. Si la ligne de vifée , au-lieu de marquer au-daflus du 
point D, roarquoit au - deffous à la difiance aufli de quatorze 
pouces , en H , ce feroit une marque que l’inftrument baiffe- 
roit de quinze pouces au-deffous du niveau apparent , ôc par 
conféquent pour le re&ifier , il faudroit fe relever de ces quinze 
pouces , ou ce qui eft le même, d’un pouce au-deftiis de D* 

\ 66 . Si par rapport au terrein , l’infirument ne pouvoif être 
apporté en L, mais feulement en I au-deffus , ou en K au-def- 
fous , alors il faudroit marquer également, au-deflus & au- défi 
fous de D , comme en E & F ; les lignes tirées d’un point à 
l’autre feroient parallèles , 6c par ce moyen les mêmes obferva- 
tions fe feroient de même façon que s’il éto^, rapporté en L. * 

167. Ces deux dernieres façons de reftificr un inftrumentj 
font , félon moi , les meilleures & les plus commodes de toutes. 

W 

168. Mais s’il arrivoit que les deux termes ne puffent être 
de niveau , il faudroit alors mveller réciproquement d’un terme 
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à l’autre , & voir de combien la fomme des deux points de vi- 
fée feroit plus grande que celle des hauteurs de l’œil ; par exem- 
ple , fi pour une diftance de cent cinquante verges , la fomme 
des points de vifée au-deftus des termes ne furpafïbit celle des 
hauteurs de l’œil que de deux pouces , ce feroit une preuve que 
l’inftrument marqueroit le niveau apparent. Si elle furpafloit de 
fix pouces , alors laiflant deux pouces pour le hautement & 
prenant la moitié du refte , ce feroit donc deux pouces dont la 
mire haufferoit au-deflus du niveau apparent. Enfin , fi la fomme 
des points de vifée étoit de fix pouces moindre que celle des 
hauteurs de l’œil , il faudroit prendre la moitié de ces fix pou- 
ces qui eft trois , & y ajouter deux pouces pour le hauffe- 
ment , ce qui feroit cinq pouces , dont la mire marqueroit plus 
bas que le niveau apparent. Ainfi connoiflant de combien un 
infiniment hauffe ou bailfe la mire , il ne s’agiroit que de s’a- 
baiffer ou de s’élever d’autant, avant que de quitter la ftation. 

De la vérification du Nivellement. 

169. Cette vérification dépend en partie de la certitude que Con^jen 
l’on peut avoir de la juftefle de fon niveau , & de la façon de vérification, 
le manœuvrer. Mais comme cette matière cft fi abfiraite , que 
quand bien même on feroit fur par les démonftrations les plus 
convaincantes , que le nivellement cft bon , fi l’on a pris pour 
le faire toutes les précautions requifes , il refte cependant tou- 
jours quelque inquiétude dans l’efprit de celui qui travaille , fur- 
tout lorfqu’il y a une diftance confidérable entre les deux ter- 
mes extrêmes de fon nivellement. 


170. Quelques Ingénieurs, pour acquérir la certitude de la La façon de 

_ . .. vérifier un ni- 

iîb jj 
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▼elltmont en bonté de leur travail , l’ont recommencé plufieurs fois : mais je 
çant efljci'ec- ne trouve pas cette vérification bien fûre ; car s’il fe trouve de 
meute. j a différence toutes les fois qu’on le recommence , on ne peut 
guere favoir dans lequel du premier , du fccond ou du troifie- 
me nivellement , on aura manqué ; fi ce n’ed qu’on prenne 
ceux qui fe rapportent le mieux , & alors ce feroit toujours un 
ouvrage fans certitude & fans firu. 

17 1. Pour moi, dans le grand nivellement que j’ai fait des 
tivieres de Havel & de Sprée , de tous les coups de niveau 
que j’ai donné, j’en ai fait la vérification dans le moment mê- 
me , & fans changer de dation de la façon la plus aifée. Voici 
commenr. 

Flanche iv, 171. Suppofons deux termes B , C , à la didance de deux 

t ' i ' ' u1 ' cents cinquante verges ; l’indrument en A , à égale didance des 
termes. En vifant vers le premier , je fais marquer le point de 
vifée D ; enfuite en retournant l’indrument , je fais marquer au 
fécond terme le fécond point de vifée E ; ces deux points font 
de niveau , comme il a été démontré. Mais afin que je fois fur 
que le niveau n’a point été dérangé , je le retourne pour la 
troifieme fois, pour vifer dérechef vers le premier terme. Et 
fi l’indrument 11’a point été dérangé , le premier point de vifée 
déjà marqué D , doit fe trouver dans lunerfe&ion des filets. 


Faconde vé- 17 j. Enfin, pour la vérification encore plus convaincante,, 

gfa" "de' 10 " laiflant l’indrument dans la même pofition , fans le tourner , je 
pi'tio ’ fur * a * iau ^ e m ^ re jtifqu’à ce que le cheveu de perpendicule batte 
exa&ement fur un autre point de la platine à côté du centre » 

«etwTçoa ce ^ f era H ue I e P 0 ^ de vifée au terme B , fe trouvera , par 
4e \ cùaer 
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exemple F , de huit pouces plus haut que le premier point D. 
Enfin, en tournant l’inftrument pour la quatrième fois, & vifant 
vers le fécond terme , le point de vifée G doit le trouver autant 
au-delfus du premier point E, que F l’elt au-delfus de D, c’eft-à- 
dire, qu’il y aura également de chaque côté huit pouces de dif- 
férence } & fi cela ne fe rencontre pas jufte , il faudra alors 
redonner le coup de niveau , jufqu’à ce qu’il ne relie aucun 
doute fur la jullefie du coup. Il faut ajouter aulfi qu’il eft d’une ex- 
trême importance , de marquer exactement les hauteurs , puif- 
que l’erreur d’un feul chiffre feroit capable de déranger toute 
la fuite d’un grand nivellement , comme nous le verrons dans 
le Chapitre fuivant* 



m’a procuré 
cette tranquil- 
lité d'eiprit fi 
ncccflaire t 
dans ce s forts* 

d'ouvrages. 
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CHAPITRE III. 


De la pratique du Nivellement. 

fuppolérons pour la pratique du nivellement, 
que celui qui en fera chargé fera muni de tout ce qui eft né- 
ceffaire , comme d’un bon niveau ; de trois perches de dix pieds 
de longueur chacune , & exa&ement divifées en pieds , pouces 
& lignes j des inftruments ordinaires, comme bouflole , aftrola- 
be , planchette , &c. pour lever la fituation du terrein par où 
fe doit faire le nivellement ; afin , par ce moyen , de marcher 
le plus direélement qu’il fera pofiîble du premier au dernier 
terme du nivellement ; de deux aides intelligents ; enfin , de 
tout ce qui peut contribuer à l’exa&itude du travail , pour le- 
quel on ne fauroit prendre trop de précaution. Nous diftinguons 
deux fortes de nivellement , le fimple & le compofé. 


Du Nivellement fimple. 

175. O11 appelle nivellement fimple, quand on nivelle deux 
termes d’une leule ftation , foit quelle foit entre les deux ter- 
mes , foit quelle foit à l’un des deux. 


176. Nous avons dit dans le Chapitre premier, les différen- 
tes méthodes pour marquer deux points de niveau; il s’agit à 
préfent d’expliquer la manière de comparer avec lefdits points 
de niveau, les autres points qui marquent les termes du nivel- 
lement , pour connoître leur hauteur réciproque ; par exemple , 
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A, B, font les deux termes du nivellement} C, D, font les 
deux points de niveau; fi on mefure la diftance de A en C, 

& quelle foit de fix pieds , on marquera fur des Pieds. Pouc. Lig. 

tablettes, ou fur un livret fait exprès pour cela , — 6 — o o 

fi enfuite on mefure la di dance B , D , & qu’elle 
• foit de neuf pieds, on écrira ------ 9- 0 — o 

» fi l’on faudrait fix de neuf, il reliera - - - — j_^o — o 

dont B deuxieme terme ell plus bas que A pre- 
mier terme. 

177. Dans ce premier exemple, les termes du nivellement 
font au-deflous de la ligne & des points du niveau , comme il 

arrive ordinairement : mais s’il arrivoit qu’ils fe trouvaient au- p lANCtI£ y 
defius, comme en cet exemple, 011 A , B font les termes du Fig. IL 
nivellement , & C , D font les points de niveau : alors mefu- 
rant la diftance A C de fix pieds , & la diftance de BD de 
neuf pieds, on écrira 6 — o — o, & deflbus 9 — o — o. 

Enfuite faifant la fouftration , 6 de 9 , 6 — o — o 

il reliera trois pieds dont B deuxieme 9 — 0 — o 

terme fera plus élevé que A premier 0 — 0 

terme. 

178. Par oii l’on pent voir que Iorfque les termes du ni- 
vellement font au-deflus de la ligne de niveau , ceux qui en 
font les plus près font aufit le plus près du centre de la terre , 

& par conféquenr les plus bas , & qu’au contraire Iorfque les 
termes du nivellement font au-deffous de la ligne du niveau, 
ceux qui en approchent le plus font les plus éloignés du centre 
de la terre , & par conféquent les plus élevés. 

179. Enfin, fi l’un des termes fe trouvoit au-defius de la li- 
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’giie de niveau , & l’autre au-deffous comme en cet exemple , 
h S . 111. 0 ù 3 tro j s pieds au-dcffus,& A neuf pieds au-deflous , alors 
ii.j-li u de fouftraire , il faut additionner les deux tommes en- 
semble, & il fe trouvera douze pieds, dont A premier terme 
fera plus bas que B fécond terme. 

180, Cette façon de marquer &: de calculer fe pratique ega- 
lement pour le nivellement compofé , comme pour le fimple j 
fjilant attention cependant que dans le nivellement compofé , 
il faut le faire avec le plus grand ordre & la plus grande exac- 

■ titude qu’il eft poflible , parce que le moindre manquement 
feroit quelquefois capable de tout gâter fans peut-être pouvoir 
y revenir, à moins qu’on ne recommence tout l’ouvrage. 

Du Nivellement compofé. 

1 8 1. Le nivellement compofé, à proprement parler, n’eft 
autre chofe qu’un affemblage de plufieurs nivellements fimples 
relatifs l’un avec l’autre. Mais afin de rendre la chofe avec 
plus de prccifion & de netteté , nous propoferons un nivelle- 
ment à faire , & pour termes extrêmes du nivellement, les 

Planche V. deux points A , N , pris fur les deux rivières de Zôme & de 
Plant Beiânn , defquelles on voudroit connoître la hauteur réciproque, 
F,g ‘ ’ pour quelque raifon que ce puiffe être. 

_ ... 182. Pour cet effet, celui qui fera chargé du travail, choi- 

précéder un fira un temps calme, & où les eaux ne font pas lujettes a de 
nivellement. g ran( j s changements , pour faire frapper en même-temps, à l’un 
& à l’autre terme , deux piquets à fleur d’eau , lefquels une fois 
mis , ne doivent plus être changés , fous quelque prétexte que 

ce 
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ce puifle être , & quoiqu’il puifle arriver de l’une ou de l’autre 
part , par rapport à la crue pu à la diminution des eaux ; car alors 
il ne s’agira plus que de connoître de combien la tête d’un des 
piquets eft plus ou moins élevée que celle de l’autre piquet ; 
ce qui déterminera la hauteur réciproque de deux rivières prifes 
aux termes marqués. 

i8j. Il doit enfuite examiner le terrein entre les deux tL î';”' n nsn d “ 
rivières , & en faire un plan exaft , qui lui fervira de réglé 
pour le chemin & la conduite qu’il doit tenir dans fon nivel- 
lement. 

1 84. Il aura donc remarqué que le chemin le plus court pour 
marcher de A en N , eft par la ligne ponftuée AC, H N , & 
en conféquence il dillribuera fon terrein , pour déterminer la quan- 
tité de Hâtions qu’il doit faire pour marcher de A en N , com- 
me ici douze , les unes de plus d’étendue que les autres , félon 
l’exigence des cas & du terrein. 

185. Il fera frapper à chaque, terme , comme A , B , C , D , Comment 

E , F , &c. des piquets d’un pied & demi de long , fi le terrein que^avecde» 
eft ferme , & de deux pieds & demi, fi le terrein eft mouvant ct “- 

1 - - - que terme du 

ou fablonneux : lelquels piquets ne déborderont la lurrace de la nivellement, 
terre que de deux ou trois pouces , afin qu’on ne puifle pas les 
arracher aifément , & qu’on puifle toujours les retrouver en cas 
de quelque accident qui pourroit arriver dans la fuite d’un ni- 
vellement. 

186. Il marquera aufli avec des piquets frappés à un pied de 
terre , les endroits oit devront être les ftations , comme en 1 , 
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2 > 3 > 4 > f » &c. Et ayant partagé une feuille de fon livret eu 
cinq colonnes , il commencera alors à niveller. 


r 


1 87. Sa première Ration fera 1 à égale diflance des deux termes 
A , B , il y placera fon inftrument. La dillance d’un terme à 
l’autre étant de cent foixante & fix verges , la ligne de nivel- 
lement fera par conféquent de chaque côté de quatre-vingt-trois 
verges. 


188. Il écrira donc 
le premier terme A , 
Manière <Vé- de pouces & Itr - Terme, 

crirc le* ter- r 1 l A l n — 

mes, hauteurs de ligllCS , 

&iiitlance?en , , 

cinq colon- dont le point 

de vifée a y 
Planche V. qni eft celui 
de niveau 
marqué par 
l’interfec- 
tion des fi- 
lets fur la 


Profil 6* 

•F*, r. 


dans la première colonne de fon Livre 9 
dans la fécondé , la quantité de pieds , 

Hauteur, a*. Terme. Hauteur. Dipance. 

o\ 166 Vtigesi 




perche, fe- 76 9 7 61 2 * l68< * 

ra plus éle- ^ * ' s 

vé que le ter- ■ 7 

me A comme ici de 7—0 — o. Dans la troifieme colonne , il 
marquera lé fécond terme B , & dans la quatrième , la quan- 
tité de pieds, de pouces , &c. dont le point de vifée b , fera 
plus élevé que le terme B, comme ici 6 — 0 — 0. Enfin , dans- 
la cinquième colonne , la diflance d’un terme à l’autre , com- 
me ici de 166 verges. 
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189. Pour le fécond coup de niveau , il tranfportcra fon inf- Planché v. 
trument au point marqué î , pour la fécondé dation , aufli à Pha ' l y Fif ' 
égale didance des deux points B & C , qui feront les deux ter- 
mes de fon coup de niveau ; obfervant que B qui étoit le fé- 
cond terme dans la première opération , deviendra premier ter- 
me dans celle-ci. Ainfi il écrira comme auparavant , dans la 
première colonne B , dans la deuxieme 4 — 6 — 0 , dans la troi- 

ficme le deuxieme terme C , dans la quatrième 5—6 — 1 , dont 
le point de vifée d pour le fécond terme C aura été plus haut 
que ledit terme; enfin, dans la cinquième colonne , 130 verges 
pour la didance d’un terme à l’autre. 

1 90. Pour le troifieme coup de niveau , comme par rapport 
à l’inégalité du terrein , il ne lui fera pas poflible de placer fon 
indrument à égale didance des termes ; il doit , après avoir 
marqué l’endroit qu’il aura trouvé le plus commode pour fa da- 
tion , comme ici en trois , noter exa&ement de combien il fera 
éloigné de chaque terme , comme en cet exemple , de trois 
en C , de cent foixante verges , de trois en D , de quatre-vingts 
verges ; le rede fe fera comme dans les dations précédentes. 


191. Pour le quatrième coup de niveau, il doit être donné Casoùiln’cft 

relativement au troifieme , c’ed à-dire qu’il faudra marquer une meut récef- 

diftance de quatre-vingts verges , du premier terme D jufqu’au 
point de la dation quatre, 8c une didance de cent-foixante *,' e « e 

j -ii» . . . . diîîance des 

verges du point de la meme dation quatre jufquau deuxieme termes, 
terme E ; ce qu’il faut faire avec une extrême attention. Car , p LAKCHE v. 
comme nous ne fuppofons pas dans ce nivellement que l’indru- Fig. II'. 
ment (oit reftifié , il faut que l’erreur caufée dans le premier coup 
de niveau , par l’inégalité des didances , foit récompenféc par 

C c ij 
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une erreur pareille dans le deuxieme coup , & caufce par la 
même inégalité. 

191. Cela eft vrai : car fi nous fuppofons que la mire hauffe 
de deux pouces pour quatre-vingts verges , elle hauffera de 
quatre pouces pour cent-foixante verges ; ce fera donc une er- 
reur de deux pouces , qui feront de trop dans la première colon- 
ne ; fi enfuite dans la deuxieme colonne , pour le coup de ni- 
veau fuivant , il fe trouve la même erreur de deux pouces aufl't 
de trop , il s’enfuivra qu’une erreur étant fouftraite de l’autre , 
il reliera o. 

193. J’ai été bien-aife de faire cette remarque ; car je me 
fuis trouvé dans le cas , après avoir donné un bon coup de ni- 
veau à une certaine diftance , de ne pouvoir plus faire la mê- 
me chofe à une diftance pareille de l’autre côté , par rap- 
port à quelques éminences , ou tels autres inconvénients que 
fouvent on ne prévoit pas en commençant à niveller ; ce qui 
m’a fait obferver qu’il n’étoit pas abfolument nécefiaire d’être 
placé à égale diftance des deux termes , dès qu’on pouvoit en 
faire la compenfation par un fécond nivellement relatif au pre- 
mier. 

1 94. Je pourrois pouffer cette propofition encore plus loin t 
mais alors la chofe deviendroit trop compofée. 

195. Pour les huit autres ftations qui relient , on opérera 
comme pour ces quatre premières, en obfervant que tout foit exac- 
tement noté dans chaque colonne , comme dans l’exemple ci- 
deffus N 9 . 188; & dès qu’on fera parvenu au dernier terme 
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extrême N par lequel on doit finir , alors on additionnera les 
fommes de chaque colonne , comme dans le même exemple ÿ • 
après quoi, fi l’on fouftrait 7 6 — 9 — 7—82 — 2 5 Conctufio* 

le produit de la première ***+. 

colonne de celui de la a' , 

il reliera 5 — 4 — 6 , dont 76—9 — 7 

le terme N aura été trouvé — — — — — — 

plus bas que le terme A , qui 

eft ce que l’on s’eft propofé de connoître par ce nivellement. Il 
en fera de même d’un nivellement de quelque étendue que ce 
puiffe être , comme de celui-ci. 


Du profil d’un Nivtllemenr. 

196. Le nivellement étant fait, il s’agit à préfent d’en faire g J^n P ^ n 
le profil. Pour cet effet, on tirera , foit en- haut , foit en bas du *iveHem«nt. 
plan , une ligne droite comme en cet exemple la ligne ponc- Pi..whe V. 
tuée O que l’on prendra pour la ligne de niveau. De tous les p ^f 1 ^ 
points , foit des Hâtions , foit des termes marqués fur le plan , 
on élevera autant de perpendiculaires fur cette ligne , dont les 
unes marqueront les perches droites fur chaque terme , & les au- 
tres la pofition de l’inffrument à chaque ftation. 


197. Ainfi commençant par le premier terme A par où pafie Maniéré <3« 
la première perpendiculaire , on marquera fur la perche qui eft fii* cer p, ° 
élevée fur ce terme A , un point a , à la hauteur de 7 — 6 — o , 
qui eft la différence du point de niveau & du terme A. Du 
point a on mènera une ligne parallèle à la ligne ponéluée O de 
niveau , qui coupera la troifieme perpendiculaire au point b fur 
la deuxieme perche. De ce point b on s’abaiffera de fix pieds 
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jufqu’en B , qui marquera le deuxieme terme de ce premier ni- 
vellement : ainfi on verra que le terrein au terme B , fera de 
1 — 6 — o plus haut que le premier terme A. 

, 198. Au milieu des deux termes fera pofé I’inffrument à la 
hauteur de la ligne de niveau , & le terrein entre deux tracé 
félon fes différentes hauteurs. ' 

199. Enfuite on marquera fur la même deuxieme perche la 
hauteur du point de niveau pour la fécondé ftation , au-deffùs 
du terme B de 4 — 6 — o comme ici au point c , & de ce point 
on tirera une ligne toujours parallèle à la ligne ponfttiée de 
niveau , qui coupera la cinquième perpendiculaire au point i 
de la troifiemc perche ; de ce point d on s’abaiffera de 5 — 
6 — 2 jufqu’au point C, qui fera le deuxieme terme par rap- 
port au précédent , & le troifieme par rapport au premier. Au 
milieu & à égale diftance des deux termes en 2 , on rapportera 
l’inftrument à la hauteur de la ligne de niveau , comme ici au 
point 2 , & on marquera entre les termes & la ftation , le ter- 
rein félon fes différentes hauteurs & inégalités ; enfuite faifant la 
même chofe d’un terme & d’une ftation à l’autre , jufqu’au der- 
Planchi V n ' er terme extrême N , on aura exactement le profil du terrein 
Profil & par où on aura paffé avec le nivellement , comme ici de toute 

Flg ' v ' la ligne ponétuée A B C D E FG HI K LM N. 

100. 11 en fera de même de tous les profils' que Ton voudra 
faire , foit des hauteurs , foit de la campagne , des canaux , des 
rivières , des fontaines, des digues, &c. dès qu’on aura exac- 
tement marqué la hauteur de chaque terme du nivellement Sc 
de chaque dation. 
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101. Il y auroit cependant ici une remarque à faire à l'égard Obfervatîoa 
des profils d’un nivellement : favoir quel feroit l’objet que l’on •‘JXpVrif 
fc propol'eroit ou bien de connoître fîmplement la hauteur ré- d ' U11 nivelle? 

, r , , » , „ . , ment. 

ciproque des deux termes extremes , comme dans 1 exemple pré- 
cédent , ou bien de connoître la hauteur détaillée du terrein en- 
tre lefdits termes; dans ce fécond cas, la méthode que je viens 
de propofer eft trop générale , & ne pourroit avoir lieu que 
comme faifant partie d’une fécondé méthode que je vais pro- 
pofer en ce même exemple. 

Méthode pour tracer le Profil détaillé d’un Nivellement. 

101. On fuppofe en cet exemple le nivellement fait depuis Du profil *5- 
A jufqu’en N par un autre chemin que le précédent , mais fur 
un terrein qui aura été reconnu pour le plus égal , & le moins ^ 
élevé au-dcflus du niveau des deux rivières, afin d’y pratiquer rian & 
le canal marqué OPQRST U X Y pour la communication Fl S ‘ 11 
de l’une avec l’autre. 

103. Pour cet effet, on tracera , fans avoir égard au plan , Planche V. 
une ligne pon&uce droite , comme ici de Z en Y , & cette Prpftl 
ligne, comme dans le profil précédent, marquera la ligne de J 
niveau fur laquelle on doit fe régler pour le refte. 

204. Enfuite on abaiffera , fur cette ligne de niveau , des 
perpendiculaires qui marqueront les termes du nivellement , & 
la véritable diflance de l’un à l’autre. 

205. Comme dans ce fécond nivellement on doit avoir trou- 
vé la même différence de niveau , entre les deux termes extrê- 

c 
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mes que dans le premier, c’eft-à-dirc , y — 4 — 6 , on marque- 
ra donc, pour commencer à tracer le profil, y— 4 — 6 fur la 
Planciie y perpendiculaire au point O , premier terme du nivellement. Sur 
Profil Ü» le point O prolongeant la perpendiculaire , on élevera la pre- 
miere perche , fur laquelle on marquera en a , comme dans le 
profil général précédent , le point de niveau félon fa hauteur 
au-deffus du terme O ; de même à la fécondé , troifieme , qua- 
trième perche , & les fuivantes , jufqu’au dernier terme , com- 
me nous l’avons expliqué , N°. 197. 

20 6. Ainfi , après avoir tracé toutes les lignes de niveau d'un 
point àM’autre , comme la figure le fait voir, il ne s’agira plus 
que de détailler le terrein entre chaque terme , félon fes diffé- 
rentes hauteurs. 


Raî ion pour 207. J’ai marqué dans ce profil , les diffances un peu gran- 

înaïqué ' c * es > à cau ^ e l ^ u ^tail » P arce <I ue P* us ou moins de lon- 

un g ueur en cette circonftance , ne fait rien à la chofe , dès que je 
San* c« profil, fiippofe que l’on peut voir diftin&ement avec une bonne lu- 
fLANCiiE V. nette d’un terme à l’autre , & que la même chofe doit fe pra* 

Profil & tiquer pour une courte , comme pour une longue diftance. 

Fig. 1. 


208. On verra donc que le terrein depuis O jufqu’en P n’eft 
point égal ; &c pour le rendre dans le profil tel qu’il eft , en 
exprimant fes inégalités félon leur jufte valeur , on commencera 
par placer l’inffrument à un des termes , comme ici au fécond 
en P , obfervant de faire rapporter le chtveu qui eft au foyer 
des verres avec le point de niveau marqué b ; enfuite en 
vifant vers le premier terme O , on hauffera ou on baiffera la 
mire , jufqu’à ce que l’on voye que le point de niveau mar- 
qué 
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que au-deffus du premier terme , foit cxaélement dans l’interfeflion 
du cheveu j fans avoir alors égard ni au filet ni au poids de per- 
pendicule , & la ligue de vilée d’un point à l’autre , marquera 
la ligne de niveau. 

109. A préfent , fi, pour marquer la hauteur du bord de la Planche V. 
riviere au-deffus du premier terme , on y fait frapper un pi- 
quet tout près de terre en a , & que fur ce piquet on prcfente 
la perche , on verra par ce moyen à quelle hauteur rinterfeflion 
du cheveu coupe la perche, comme ici à 4 — 10 — o : alors on Planche III, 
portera fur la ligne de niveau la diflance du premier terme au f:£ ' 1Ilm 
premier piquet , d’où l’on abaiffera une perpendiculaire , fur 
laquelle on marquera la diflance de 4 — 10 — o , au point a , ce 
qui déterminera la hauteur du premier piquet , ou ce qui eft le 
même , la hauteur du bord de la riviere au-deffus de la furface 
de l’eau , comme le profil le fait voir. 

1*1 0. Enfuite , fi en avançant vers le point b , on y frappe un 
fécond piquet toujours fur la ligne des deux termes , & que fur 
ce piquet on préfente la perche , l’interfeèlion du cheveu de 
la lunette qui refte toujours dans la même fituation , la coupe- 
ra à telle hauteur, comme ici à 4 — 6 — O; & portant fur la li- 
gne de niveau la diflance exafle du premier piquet a , au fe- ' ' 

cond b on y abaiffera une perpendiculaire , fur laquelle on pig. ï'i. 
prendra une diflance de 4 — 6 — o , que l’on marquera au point 
b , qui eft ce qui déterminera la hauteur du piquet , & par con- 
féquent du terrein en cette partie. 

111. Pour exprimer le petit fond c, on fera frapper exac- 
tement au milieu un troifieme piquet c à rafe- terre, toujours 
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fur la ligne des termes , comme les deux premiers , & mar- 
quant toujours en avançant fur la ligne de niveau la diflance 
exaéle du deuxieme piquet b au troifieme c, on abaiflera com- 
me auparavant , une perpendiculaire , fur laquelle on marquera 
la hauteur notée fur la perche par l’interfeêlion du cheveu , 
comme ici de 6 — 8 — o en c } ce qui déterminera le fond > 
comme on le peut voir par le profil. 


in. Pour ce qui ell du terrein entre chaque piquet, com- 
me la diftance deviendra courte , il s’exprimera félon la pru- 
dence & le jugement de celui qui travaille , en quoi il ne lui 
fera pas bien difficile de réuffir , dès qu’il aura exaélement le» 
points de toutes les inégalités fenfibles entre les termes. 


Pi.wcmî V. 
Profil & 

fig: rl 


213. Pour faire le même détail du deuxieme au troifieme ter- 
me , comme du fécond au premier , il ne s’agira que de tour- 
ner la lunette , pour vifer au troifieme terme ; le relie effc ab- 
folument la même chofe comme du fécond au premier terme 
& ainft toujours de même d’un terme à l’autre jufqu’au dernier , 
comme le profil le montre affez clairement ; par ce moyen , on 
aura le terrein entre les deux termes extrêmes du nivellement 
détaillé avec la plus grande êxaélitude. Si l’on ne vouloit pas 
relier à la même llation , on pourroit tranfporter l’inllrument à 
nn autre terme, ou bien le placer entre deux , comme il fe voit 
dans le profil fixieme 011 il ell placé entre le deuxieme & trot- 
fieme terme , & alors ce fera abfolument la même chofe. 


lig. IV. 214. C’ell avec de femblables profils que l’on peut faire une 
jufte eftimation des terres qui feroient à enlever pour creufer un 
canal , comme celui qui ell projette fur le plan pour la com- 
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munication des deux rivières , en y ajoutant la profondeur que 
l’on voudrait lui donner ; ce qui demande un autre détail dans 
lequel je ne me fuis pas propol'é d’entrer dans ce Traité. 

Autre Nivellement compofé. 

ut Nous propoferons dans la planche fixieme un nivelle- Nivellement 

* r " i i o \ r a faire “ ans 

ment compofé à faire dans des montagnes & des efcarpements , un terrein de 

d’une hauteur à l’autre , fans qu’il foit abfolument poflible de fe X'tfffiîiie. 

placer à égale diftance des termes , ni de faire un nivellement 

réciproque d’un terme à 1 autre. 

21 6. Tel eft pour premier terme extrême du nivellement le Pour cor.no'- 
point A pris fur la furface d’une eau qui tombe des montagnes, ^«'r poï- 
& pour dernier terme extrême le point K pris du fond d’un , roit ; é,re un 
baflin , dans lequel on fe propoferoit de pratiquer un jet d’eau. 

On voudroit connoître de quelle hauteur le jet pourroit être, ?L p]ar! T & 
en conduifant les eaux du point A, comme réfervoir , au point l% 

K du baflin , par des tuyaux faits & difpofés avec toutes les 
précautions requifes. 

217. Cela fe connoitra par le nivellement que nous propofons Qoe pour 
en cet exemple ; & pour un pareil nivellement, il eft ncceflaire “"nemem ,Te 
que l’inftrument foit parfaitement reéfifié : car fi l’on ne faifoit ni ™ u 

, a .. • j /i i* « tre 

qu en connoître 1 erreur pour une certaine diltance, ce que 1 on 
doit au moins fuppofer , il ne manquerait pas de s’enfuivre quel- 
qu’autre erreur fenfible à caufe de la difficulté qui pourroit être 
de connoître aifément parmi des montagnes , la véritable dif- 
tance d’un point à un autre. 

218. Ainfi lorfqu’on aura premièrement bien reêlifié l’inftru- 

D d ij ' 

% 
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ment , on le placera pour première ftation au point D. Comme 
Cas où l’on du point A qui eft le premier terme du nivellement, au point 
^ 1 D qui eft ici le troifieme terme , la hauteur eft trop grande 
& le terrein trop efearpé pour pouvoir niveller avec le grand 
inftrument , d’un feul coup de niveau , il faudra alors ou bien 
monter de A en D par petits coups avec le niveau d’eau , ou 
bien fi on le trouve plus aifé , delcendre de D en A ; ce qui 
reviendra toujours au même. 


doit 
ü'i ni v cmu 
d'eau. 


Planche VI. 
Plan £» 
pig. I. 


l ,r . Terme. 


n . 
4- 
J* 
ï* 

io- 

î- 

ï- 


Hauteur . 

6 .. o 

3* 

9* 
o* 

6 - 
o" 
o* 


Terme. 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
K 


Hauteur. 


o 9 o~\ 

o 3 o I 

KS 3 of 

17 9 °> 

S o of 

9 o ol 

7 3 o J 


53 • 


*9 

47 

106 ■ 


DifJancc. 
90 Veigcs. 

4° 

350 

230 

37Î 

300 

IOCO 

2430, 


119. J’ai 
dit au com- 
mencement 
du Chapitre 

II, N*. 55 

& j 4, qu’en 
fe fervant 
du niveau 
d’eau pour 
de courtes 

diftances, il ne pouvoit pas s’enfuivre d’erreur fenfible. Pour 
procéder dans ce nivellement avec ordre , comme dans le pré- 
cédent & dans tout autre, on écrira dans la première colonne r 
le premier terme A -, dans la fécondé , la hauteur du point de 
niveau au-deflus du terme, comme ici de 21 — 6 — oj dans 
la troifieme colonne , le fécond terme C; dans la quatrième, le 
fécond point de niveau au-deflus du terme C , comme ici de 
0—9—0 , & dans la cinquième , la diflance du premier au fe» 
cond terme de quatre-vingt-dix verges. 


*o 6 — 

) — 

0 


0 


51 

9 — 

0 


Planche Vî. 
PUn fe 

r<|. * 


220. Pour la fécondé ftation , elle ne pourra pas être entre deux 
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termes par rapport à l’inégalité du terrein ; mais elle fera au fé- 
cond terme C , où l’on placera l’inftrument pour niveller jul- 
qu’en D ; après quoi on marquera dans la première colonne C , 
pour premier terme de ce fécond nivellement ; dans la deuxie- 
me , la hauteur de la furface de l’eau du niveau au-deflus du 
terme C de 4 — 3 — o ; dans la troifiemc , le troifieme terme D ; 
dans la quatrième , la hauteur du point de vifée d au-deffus 
du terme D, comme ici de o — 3 — oj & dans la cinquième, 
la diftance du deuxieme au troifieme terme , ci 40 verges. 


221. Après cela, on laiffera le niveau d’eau, pour niveller Oniaiiïefe 
avec le grand ir.ftrument ; car il y a cette différence entre le pour prendre 
premier & le fécond niveau, qu’avec celui-ci on nivellera | f c ? | rjn j if ^ 1 * 
en cinq coups de niveau , plus exa&ement le terrein propofe l ' UI » 

j 1 1 , r ■ . V r . & de l’aune. 

pofe dans le plan , qu on ne teroit en cent vingt coups avec le 
niveau d’eau , ou tel autre niveau , qui avec des pinules n’au- 
roit que la portée de l’œil fans lunettes. 


222. Je n’ai propofé en cet exemple que deux coups de ni- 
veau d’eau pour monter du premier terme A au troifieme D; 
quoique le terrein , comme on le peut voir par le plan , en 
exigeroit davantage ; mais je l’ai fait ainfi , pour n’avoir point 
de confufion dans le plan , ni dans les profils , d’autant plus qu’il 
ne s’agit ici que de la façon dont on doit procéder dans le ni- 
vellement d’un terme à l’autre , & que l’on doit opérer pour tel 
nombre de ftation que le terrein exigera de plus , comme pour 
ces deux-ci. 


213. Apréfent nous nous fervîrons du grand niveau pour ni- PtAKcnrvr. 
relier d’une feule ftation , en vifant du point D au point E -, 
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CorrtQion 
d'un niveau 
appâtent. 


PlancihVL 
Plan O 
Pig. I. 

Qu’il faut 
avoir atten- 
tion de tranf- 
poiter le ni- 
veau avec 
une extrême 
précaution , 
afin qu'il ne fe 
dérange pat. 
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après quoi on marquera dans la première colonne , toujours de 
fuite , le terme D où eft la ftation ; dans la fécondé colonne , la 
hauteur du cheveu qui eft au foyer du verre objeftif, au-def- 
fus du terme D comme ici de 3 — 9 — o $ dans la troifieme le 
terme E , & dans la quatrième, 16 — 3 — o , quoique le point 
de vifée fe foit trouvé 16 — 8 — 4. Mais comme pour la dif- 
tance de trois cents cinquante verges qui eft celle du terme D 
au terme E ; le hautement du niveau apparent par-deflùs le 
vrai , eft de o — 5 — 4 } il faudra donc ôter o — 3 — 4 de 16 — 
8 — 5 ; & il reftera 16 — 3—0 pour la hauteur du point de 
niveau au-deflùs du terme E , que l’on écrira dans la quatrième 
colonne , & dans la cinquième trois cents cinquante verges pour 
la diftance du terme D au terme E. 

z 14. Enfuite on tranfportera l’inftrument au terme E, de fa- 
çon que l’on foit fur qu’il n’y foit arrivé aucun changement ni 
dérangement dans le tranfport -, car fi l’on avoit lieu de douter 
de la moindre chofe de changé ou de dérangé , il faudroit 
alors fans héfiter le reftifier de nouveau. Ainfi on le placera 
pour la fécondé ftation audit terme E , après quoi on fera le 
nivellement vers F comme le précédent , obfervant d’écrire les 
termes & les hauteurs , chacun exaftement dans fa colonne : 
mais comme dans ce deuxieme nivellement , la diftance d’un 
terme à l’autre , n’eft que de deux cents cinquante verges , il n’y 
aura alors pour la hauteur du hauffement du niveau apparent , 
queo — z — 9 à retrancher de la hauteur du point de vifée, qui 
étant de 17 — 11 — 9 , on écrira pour point de niveau, dans 
la fécondé colonne , 17 — 9 — o. 

zzj. Après cela on tranfportera rinftrument avec beaucoup 
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de précaution en G , fécond terme de ce nivellement , & Foi» 
vifera vers F, comme premier terme que ion écrira dans la 
première colonne , & da*ns la fécondé la hauteur du point de 
niveau i , plus bas de fix pouces trois lignes que celui de vi- 
fée , qui eft de 1 1 — o — 3 , à caufe du niveau apparent par- 
deflus le vrai , qui eft de fix pouces trois lignes pour la diftan- 
ce de trois cents foixante & quinze verges entre le terme & la 
ftation. Ainft en ôtant o — 6 — 3 r de 11 — o — 3, il rcftera 
10 — 6 — o, pour la hauteur du point de niveau 1 , que l’on 
écrira dans ta fécondé colonne ; dans la troifieme , le fécond ter- 
me G } dans la quatrième , la hauteur de l’inftrument au-deffus 
du terme G , & dans la cinquième , la diftance entre les termes 
de trois cents foixante & quinze verges* 


216. Enfuite , fans changer de ftation , & ne faifant que 
tourner l’inftrument pour niveller vers H , on fera la même 
chofe comme pour les coups de niveau précédents* 


Planche R'. 

Plan & 
Pig. A 


217. Enfin, tranfpoTtant l’inftrument en H pour derniere fta- O” 
tion , & fuppofant la lunette allez bonne pour voir diftinélement ne lunette ni- 
un point au-deffus du château , où l’on feroit alors préfenter la 
perche , il ne s’agiroit plus que de mefurer la hauteur du point 
d’interfe&ion fur la perche en n jufqu’au point 0 où elle eft po- 
fée ; après cela mefurer la hauteur depuis le point 0 jufqu’au rez 
de-chauflee I , & depuis le rez- de- chauffée jufqu’au baffin K j 
ce qui feroit en tout jo — 9 — 7, defquels feroient à déduire 
3 — 9 — 7 de hauffement du niveau apparent par * deffus le vrai 
pour la diftance de mille verges , qui eft celle des termes ; ainfi 
on auroit du point de niveau n jufqu’au fond du baffm K , 47 
— 0—0 de hauteur, que L’on écriroit dans la quatrième colon- 
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ne, & clans la cinquième 10 o verges pour la diftance d’un ter- 
me à l'autre. Ainfi après avoir écrit tout , & chaque chofe dans 
fa colonne , comme nous avons dit , on fera les additions & 
les fouftra&ions , comme on l’a vu ci - deffus , N°. 220 , & 

on trouvera que le point A eff plus élevé de 5 1 __ 9 o 

que le point K du fond du baffin ; ce qui fera que la hauteur 
du jet d’eau pourra être à proportion d’envion quarante-cinq pieds 
félon le diamètre des tuyaux & les autres détails qui les con- 
cernent ; mais dont il ne fera pas queftion dans ce Traité. Pour 
ce qui eft de la vérification de ce nivellement , auflï-bien que 
d’autres pareils à celui-ci , où l’on ferait obligé de niveller de 
hauteurs en hauteurs , elle ne peut guere fe faire qu’en vérifiant 
chaque coup de niveau à chaque lituation par le renverfement 
de l’infirument. 

Profil général Je ce Nivellement. 

228. Pour ce qui eft du profil général de ce nivellement , tel 
qu’il eft marqué au bas du plan , il n’y aura aucune difficulté 
pour le faire conformément à la première méthode propofée pour 
le profil général du nivellement précédent , dès qu’on aura dans 
chaque colonne les différentes hauteurs principales exa&ement 
écrites. 


Profil détaillé de ce Nivellement. 

229. Mais fi on vouloit faire le profil déraillé des montagnes 
par lefquelles on aurait paffé en nivellant , alors la chofe ne 
ferait plus fi aifée , parce qu’on n’auroit point de perches affez 
longues pour atteindre du fond jufqu’à la ligne du nivellement } 

par 
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par conféquent la fécondé méthode propoféc pour tracer un pro- 
fil détaillé , ne pourroit avoir lieu dans celui-ci. 

230. Suppofons, par exemple, qu’on veuille détailler le pro- LTnfirowww 
fil des deux hauteurs D, E, & le fond entre deux ; alors, félon reûiûi. 
la fécondé méthode , on placera l’inftrumcnt en D , 8c on vi- 
l'cra vers E , de façon que le point de niveau marqué f fur la 
perche foit dans l’interfeélion du cheveu, ce qui marquera la li- 
gne de niveau de c en f. Après cela , avec de grandes perches , 
on pourra , félon la fécondé méthode , parvenir à détailler le 
plus bas qu’il fera poffible de chaque côté, comme ici jufques 
aux points a & b j après quoi pour defeendre jufqu’au fond , 6c 
détailler le relie , on fe fervira du niveau d’eau , comme l’exem- Ça où Ton 
pie le fait voir, en defeendant du point a jufqu’aux points d ,e, 

& remontant enfuite du point e jufqu’au point b ; ce qui ne fera 
rien moins que difficile à exécuter , pour peu que celui qui tra- 
vaille ait d’expérience & de connoifiance de ce qu’il fait , & de 
ce qu’il a à faire. En faifant la même chofe de hauteur en hau- 
teur depuis le premier jufqu’au dernier terme , il aura le profil 
détaillé de tout fon nivellement. Je n’ai marqué ici que quatre 
coups de niveau d’eau , quoique pour cette diltance , il devroit 
y en avoir davantage : mais je l’ai fait afin d’éviter la longueur 
& l’obfcurité ; car pour quatre coups de niveau , c’eft bien la 
même choie que pour un plus grand nombre. 

231.Il pourroit auffi y avoir dans la fuite de pareils nivel- Qu’il ny* 
lements , quelques cas particuliers qui étonneroient d’abord, mais dont on ne 
qui pourtant ne pourroient pas fouffrir de grandes difficultés, dès 
qu’on fera férieufement attention à la chofe , 8c qu’on obfervera «" obfervant 

les méthodes 

ce que j ai dit ci-demis. • & réglés ci- 

Tomc II. E e <g*» propo- 
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Troijleme nivellement compofe’. 

231. Pour troifieme exemple d’un nivellement compofé, je 
propoferai celui dune riviere & de toute eau courante , tel que 
celui que j’ai fait d’une partie de la riviere A'Haynox , depuis 
Lignf. 3RUK , jufqu’à Villebourg , & pour réglés générales la 
conduite que j’ai tenue dans ce nivellement. 

133. J’ai donc choifi un temps calme , & où les eaux ne font 
pendre lorf- pas fujettes à de grands changements , pour faire frapper eu 
d"J grand même* temps en piufieurs endroits de la riviere, ou des bras qui 
nivellement, y ont rapport , des piquets à fleur d’eau , ou bien pour y faire 
Planche quelques marques équivalentes, lefquels piquets & marques ont 
été les termes principaux de ce nivellement. 

Fig. 1. 

234. Le premier piquet mis en A, au-deflus des moulins de 
Lignebruk , marque la hauteur des eaux hautes au-deflùs dei- 
dits moulins, & a été le premier terme de ce nivellement. 

Différence 235. Le piquet b marque la hauteur des eaux battes au-def* 
tes aux* eaux f° us de ccs mêmes moulins, pour faire connoitre la diflerence 
baffes parrap- d es eaux hautes aux eaux battes, quelque changement qui ait 

poitauxinou- , . . .* 

bus. pu arriver dans la luite du nivellement , qui , en ce cas, ell cenfé 

avoir été fait dans le même moment que les piquets ont été 
frappés. 

*3 6. Le piquet B fur le bord de la riviere, marque le fécond 
terme principal du nivellement. 

Planche 

pLÜV 2 37- Les piquets ou marques C & D au-deflus & au-deflous. 

r>(. /. 
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des moulins de Mazurance , marquent la hauteur de leurs eaux 
hautes & baffes & leur différence -, ce font auffi les troifieme 8c 
quatrième termes principaux. 

1 3 8. Enfin , les piquets frappés en E & en F au-deffus &au- 
deffous des moulins de Villebourg , marquent , comme à 
Mazurance , la différence des eaux hautes & baffes , & font 
les derniers termes extrêmes de ce nivellement. 

239. J’ai donc tout difpofé pour que toutes ces marquer fuf- 
fent faites exa&emcnt à fleur d’eau par toute la riviere , dans le 
même jour , à la même heure & au même moment ; ce qui m’a 
donné avec la plus grande jufteffe , la véritable fituation de la 
riviere pour ce moment , auquel , comme je l’ai déjà dit , le 
nivellement eff cenfé avoir été fait. De cette façon , je n’ai eu 
rien qui ait pu m’embarraffer dans la fuite du nivellement , quoi- 
qu’il ait pu arriver , foit par rapport à la crue , foit par rapport 
à la diminution des eaux. 

240. Les principaux termes de mon nivellement étant ainfi 
déterminés & fixés, il ne s’agiffoit donc plus que de niveller 
d’un terme à l’autre, félon les méthodes ci-deffus propofées , en 
profitant autant qu’il eff poffible des avantages qui peuvent con- 
tribuer au progrès & au fuccès de l’ouvrage , & en évitant de 
même tous les obftacles & difficultés qui pourroient y pré- 
judicier. 

241. La première réglé qui doit être obfervée, c’eft de mat- Que la l’gne 

cher par le plus court chemin qu’il eff poffible d’un terme k 

l’autre. > eurc p°' ,r un 

_ niveUemeiu, 

E e 1) 
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242. On ne Cuivra pourtant pas cette réglé à la lettre, s’il 
Ce rencontre dans l’intervalle de grands obftacles & des diffi- 
cultés, comme des hauteurs, des bois difficiles , des marécages , 
&c. , ou bien fi en s’en écartant, on y trouve un avantage mar- 

Ca^oüon ne qué, comme en cet exemple, où pour marcher de A 2, pre- 
v^'uhgne' m ’ er terme » juCqu'en B fécond terme, j’ai profité des étangs 
U course, qui Ce font trouvés un peu à gauche de la ligne droite de mon 
nivellement ; par où l’on peut voir que j’ai beaucoup gagné , 
& que le chem ; n que j’ai fuivi par la ligne ponftuée A c , d, 
e , f, g, h, i , k , B, quoiqu’il paroiffe plus long, eft en effet 
le plus court , puifque je n’ai eu à niveller que les diftances 
d’un ctang à l’autre comme celles de Ac, de,fg y A i, AB, 
Piavche les dillances entre les termes c d , ef, g h , i k , faifant néceff 
Phn ofi s /• Mûrement chacune une ligne de vrai niveau formée par la fu- 
perficie de l’eau de chaque étang. Car on ne doute pas qu’il 
n’y a point de lignes ni de points de niveau plus fùrs que ceux 
de la furface d’une eau qui n’a point de courant, & qui u’eft 
point en mouvement , & qu’il eft toujours bon de profiter d’un 
avantage auffi confidérable , tant pour abréger l’ouvrage , que 
pour le faire avec plus d’exaftitude. 

243. D’ailleurs, le nivellement entre chaque terme fe fait fé- 
lon les réglés ci-devant dites , & qu’il u’eft pas néceffaire de 
répéter ici davantage. 

244. On peut donc par le plan, & en confidérant le cours 
Qu’il ne s’a- g. | es f inuo fités de la rivière, voir de combien j’ai abrégé l’ou- 

tonç'ieur de vrage par le chemin que j ai tenu, & quelle exactitude il eu 
««HdcUhïu- relu! te ; car comme il ne s’agit pas ici de la longueur du cours 
de la rivière , mais uniquement de la hauteur réciproque d’ua 

me à l'autre,. 
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point à un autre pris fur la furface de fon eau , qui eft ce qui 
en détermine la pente , il eft fort indifférent de chercher à 1» 
connoître, ou bien en fuivant le courant de leau , ou bien en 
marchant par le chemin le plus court , pour arriver d’un point 
donné comme ici A z à un autre point comme B ; ce qni eff 
très-aifé à concevoir dès qu’on y fera la moindre attention. 

i4f. Ayant donc nivelle de A jufqu’en B, comme je viens 
de le dire , & écrit exattement dans les colonnes de mon Li- 
vre , les termes , les hauteurs & les diftances , j’ai continué de 
même de B jufqu’en C, en fuivant la ligne ponftuée Blmno 
C , qui m’a paru la plus aifée & la plus convenable ; par où j’ai 
connu avec une extrême précifion , de combien la furface de 
l’eau au premier terme A , eft plus haute que celle du terme C 
au-deffus des moulins de Mazurance; par conféquent de com- 
bien les moulins de Lignebruk font plus élevés que ceux de 
Mazurance, de combien la furface de l’eau eft plus haute à 
une ftation qu’à l'autre , & toutes les conféquences qui doivent 
en réfulter. 

246. Pai nivelle enfuite les deux termes C , D au - dcffus & 
au-deffous des moulins pour connoître la différence de leurs eaux 
hautes & baffes. 

247. Du terme D , j’ai nivelle à travers la campagne jufqu’au 
terme p fur le bord de la fidel-zée ; & Iaiffant ce point p pour re- 
prendre à l’autre extrémité de l’étang le point q , qui eft le même 
que p , étant, comme je l’ai déjà dit , tous les deux de niveau , j’ai 
pafté de la fidel-zée à l’ox-zée , en nivellant par le bois de q en 
n y que j’ai encore laiffé pour reprendre le terme s , d’où j’ai ui- 
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velté jufqu’en r, & de t jufqu’en E, au-deflus des moulins de Vil- 
lebourg , & de E en F au-deflous defdits moulins. 

248. Par ce nivellement, j’ai connu de combien les eaux au- 
deflus &: au-deflous des moulins de Lignebruk , font plus hau- 
tes que celles des moulins de M a zu Rance ; de combien celles 
des moulins deMAZURANC Efont plus hautes que celles des mou- 
lins de Villebourg, & toutes les conféquences que l’on 
doit en tirer. 


Oc quelle 249. Telle eft la conduite que j’ai tenue dans ce nivellement , 
H°eftdê*bien & celle que l’on doit tenir dans tous les ouvrages de cette na- 
connoitre le t ure. L’ on pg Ut vo j r p ar cet exemple , de quelle conféquence 
il eft de bien connoître le terrcin , tant pour éviter les difficul- 
tés qui pourroient fe rencontrer dans la fuite d’un nivellement , 
que pour profiter d’une infinité d’avantages très-confïdérables. 

250. Ce nivellement a été de près de cinq milles d’Allema- 
gne en ligne droite , & d’environ neuf ou dix Ailles en fuivant 
le cours de la riviere félon fes finuofités. Il s’agit à préfent de 
faire le profil de ce nivellement pour en marquer exactement 
toutes les particularités. 

Profit du troijîeme Nivellement compofé. 


Comment 
doit te faire 
le profil de ce 
nivellement. 


PLANCHE 

Vil. 
Plan Sf 

fis- u. 


251. Pour tracer ce profil, j’ai fait d’abord la ligne pon&uée 
A G pour être celle de niveau , fur laquelle j’ai abaifle des 
principaux termes du nivellement , comme ici A , B , C , D , 
autant de perpendiculaires , qui étant prolongées d'une façon in- 
déterminée , ont fervi à tracer le profil de la maniéré luivante. 
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En commençant par le premier terme A , qui eft celui des 
eaux hautes de Lignebruk , j’ai pris fur la perpendiculaire 
une diftance de trois pieds marquée b , pour la différence que 
j’ai trouvée des eaux hautes aux eaux baffes. De ce point b 
j’ai mené la ligne pon&uée b c , parallèle à celle de niveau A G. 

Du pointe j’ai marqué fur la perpendiculaire une diftance de 
quatre pieds jufqu’en B ; & cette différence eft celle que j’ai trou- 
vée de différence de hauteur du terme b au terme B. Du point B, 
j’ai mené la ligne ponftuée parallèle B d. Je me fuis enfuite 
abaiffé de d en E de trois pieds pour la différence du niveau du 
terme B au terme C } & de quatre pieds & demi de C en D 
pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des moulins 
de Mazurance. Du point D , j’ai mené une ligne parallèle 
pon&uée jufqu’au point e , & fur la perpendiculaire du point 
e jufqu’en E , j’ai marqué trois pieds pour la différence de ni- 
veau trouvé du terme D au terme E. Enfin , du point E au 
point F fur la même perpendiculaire, j'ai marqué un pied fuc 
pouces pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des 
moulins de Villebourg ; ce qui fait voir que le terme A furie 
bord de l’eau , qui eft le même que le point A des eaux hautes des 
moulins de Lignebruk , eft plus haut que le terme C des eaux 
hautes des moulins de Mazurance , de dix pieds -, de même le 
terme C des eaux hautes de Mazurance, eft plus haut que 
le terme E des eaux hautes des moulins de Villebourg de 
fept pieds 1 & demi. Si l’on y ajoute un pied & demi pour la 
différence des eaux hautes aux eaux baffes , on aura dix-neuf P^en* 
pieds ; donc les eaux hautes de Lignebruk. , font plus hautes que 
les eaux baffes de Villebourg. - fidit. 


153. Si dans quelques nivellements pareils à celui-ci , il fe trou- 


De combien 
le» eaui lont 
plus h.iutes à 
Licne*rvk 


» 
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qu'à Vau- voit quelques différences notables dans le cours d’une riviere , 


JiOURG, 


comme dans les endroits où elle eft plus refferrée dans des 
bords étroits , & où elle a moins de fond que dans ceux où 
elle a plus d’étendue : ce qui ne peut manquer de faire tou- 
jours une grande différence par rapport au plus ou moins de rapi- 
dité , & par conféquent par rapport au plus ou au moins de niveau 
d’un lieu à un autre: il faut alors avoir foin de la marquer exatle- 
ment dans le profil du nivellement , & cela eft d’autant plus d’im- 
portance que les conféquences qui en réfultent font affez fou- 
vent fort confidérables. 


r Par ces trois exemples du nivellement compofé , on 
verra qu’il n y a point de cas , quelque difficile qu’il puiffe 
être , qui doive embarraffer un Ingénieur , pour peu qu’il en- 
tende fon métier , lorfqu’il fuivra les maximes ci-deffus propo- 
fées , & qu’il obfervcra une conduite exafte & uniforme dans 
fon travail. 


Quatrième exemple T un Nivellement compofé. 


ajf. S’il s’agit de niveller de tout côté & en tout fens une 
certaine étendue de terrein , comme , par exemple , une Place 
avec fes environs dont il faudroit abfolumenr connoître avec le 
plus grand détail & la plus grande exaftitude , toutes les hau- 
teurs & les fonds, foit pour en faire un relief, fflit pour y 
projetter quelques ouvrages , foit pour connoître avec une ex- 
trême précifion les hauteurs dont la place feroit environnée , de 
combien elle commanderoit ou feroit commandée , &c. rinftru- 
ment que j’ai propofé , & dont j’ai fait la defeription dans le 
Chapitre précédent, N v . 133, feroit trcs-propre peur cela. 

256. 
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156. Suppofons pour exemple Lignebruk , avec Tes envi- Planche 
tons , dont on voudroit connoître toutes les différentes hauteurs & vn * 
fonds , pour quelques unes des raifons ci-deffus dites. Il faudroit t 
après avoir reCHfié rinftrumeiit par quelques-unes des méthodes 
ci- devant propofées , le placer en quelqu’endroit commode , à 
une certaine hauteur d’où l’on puiffe voir une grande étendue 
de terrein , comme vers la pointe d’un baftion : on pourroit auffi 
fe fervir de la ftation meme pour le rectifier. 

257. Il eff à fuppofer que l’on auroit mis aux termes prin- 
cipaux du nivellement que l’on fe propoferoit de faire , des pi- 
quets à fleur de terre , qu’on les auroit numérotés , & exaftement 
notés fur le plan des environs , qui, pour cet effet, auroit été levé 
avec la plus fcrupuleufe exactitude. 

258. Si d’un point de ftatien pris fur la pointe d’un baffion 
on nivelle avec Tinftrument bien re&ifié , en préfentant fur cha- 
que terme une perche de longueur convenable , on aura exacte- 
ment toutes les hauteurs réciproques d’un terme à l’autre. 

259. J’ai dit que rinftrument que j’ai propofé dans le Chapi- 
tre précédent , feroit le plus propre de tous pour ces fortes d’o- 
pérations , parce que pouvant tourner fur fon centre , on pour- 
roit tirer autant de lignes de nivellement que l’on pourroit fup- 
pofer de rayons dans un cercle s lefquelles lignes de nivelle- 
ment recoupcroient autant de points de niveau fur les perches 
préfentées à chaque terme , fans préjudice à l’égard que l’on de- 
vroit avoir pour le hauffement du niveau apparent. On pourroit 
faire la même chofe tout autour de la Place, changeant de 
dations autant de fois que le cas & le terrein I’exigeroient $ pour 

Tome //. Ff 
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peu que l’on faffe attention à la chofe , on verra qu’elle ne feroit 
fufceptible d’aucune grande difficulté , dès qu’on obferveroit de 
noter exa&ement les différentes hauteurs fur le terrein , fur le plan , 
& fur un livret préparé pour cela. 

160. Si l’on vouloit entrer dans un plus grand détail , il ne 
s’agiroit alors que de niveller d’un terme à l’autre, avec un pe- 
tit niveau , & d'en faire les profils de la façon que nous avons 
déjà dit. De cette maniéré on pourroit remplir , avec une extrême 
précifion, les objets que l’onfe feroit propofés* 
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Du Jeudi io Juin 1771. 

M ONSIEUR le Directeur & Profeffeur Euler a fait 
rapport qu'ayant lu le Traité de M. le Capitaine LeFebvre 
fur le Nivellement , U a trouvé que toutes les pièces qu'il avoit 
ajouté aux inflruments qu'il propofe pour ce de/fein , concourent i 
en faciliter les opérations , & à les porter à tout le degré de pré- 
cifion qu'on peut fe promettre dans ces Jones d’opérations. 

Je certifie que cet Extrait e/l exaSement conforme aux Regfires. 
A Berlin ce 18 Juin tybi. 

Scellé du Sceau de l’Académie , & Signé 

F O R M E Y , Secrétaire perpétuel. 



APPROBATION. 

AJ O U S fou/fignê Feld- Maréchal des Armées de S A 
-L ▼ Majesté le Roi de Pru/fe , Chevalier de l'Ordre de 
C Aigle Noir , &c. certifions que nous avons vu & examiné le Ni- 
veau dont M. le Capitaine Le F E B V r e a fait l'épreuve devant 
Nous; que cet inflrument a , outre toutes les propriétés de celui de 
M. Picard , celle d'être bien plus commode dans la pratique , & 
que les changements qu'il y a fait , au/fi- bien que plufieurs pièces 
ejfeniielles qu'il y a ajouté , le rendent bien plus ai/é pour acquérir 
cette grande précifion requife dans les opérations du Nivellement ,• 
& en conféquence , nous lui donnons notre approbation . A Berlin 
ce ty Août ijbo. 

Signé LE COMTE DE SCHMETTEAU. 

Ff ij 
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T ■■ A Carte la plus générale que nous aytjns eft celle du Glo- Des Cute» 
be terrellre , qui varie félon le* différent» feus dans lefquels la stIîéra * ts * 
Terre & les Mers y font repréfentées. 

Les Cartes de l’Europe , de l’Afïe , de l’Afrique , & de 


Digitized by Google 



2^i Essai sur la Man jars 
l’Amérique, tiennent le fécond rang^; on met au troifieme rang 
celles des Empires & des grands Royaumes, comme de l’Allema- 
gne , de la Ruflie , de la Turquie, de la France , de l’Efpagne , de 
l’Angleterre , de la Pologne , &:c. que je regarde toutes comme 
générales , en ce qu’elles ne montrent guère que l’étendue des 
Etats qui en font l’objet, leurs lîtuations refpeflives par rapport 
au Globe , les lieux les plus connus de notre Terre , les Villes 
& les Rivières les plus confidérables. 

Des Caries Les Cartes de grandes Provinces, telles que celles de Bo- 
pamculiercs. j ieme ^ p ru gg f (j) jg i a Flandre, de la Saxe, de l’Italie, 

delà Siléfte, de la Moravie, &c. peuvent déjà être regardées com. 
me particulières , au moins pour la plupart. 

Viennent enfuite les Cartes fpéciales de certaines Contrées , 
des appartenances d’une grande Ville , d’une Principauté , ou 
de quelques Seigneuries. Ces fortes de Cartes , fi l’on en avoir 
une bonne colleftion , feroient , fans doute , d’une très-grande 
reflource , à caufe des détails qui s'y trouvent bien plus com- 
munément que dans les Cartes générales ; fauf à prendre garde 
de ne pas s’en lailTer impofer par des détails fpécieux qui ne 
font quelquefois que des vraifemblances de l’invention du Defli- 
nateur. Y a- t-il , par exemple , rien de plus détaillé en apparen- 
ce , que les Cartes de certaines parties des Provinces-Unies , 
du Brabant , & de la Flandre Hollandoife , où les Rivières , les 
Canaux, les digues , les chemins , les Villes , les Villages , &c. font 

exprimés. 


(t) Quoique la Bohetne & la Prude i doirent cepenJant être regardées dans ce 
foi'.nt à prétest des Royaumes, elles ae * eas-ci , que comme de grandes Provinces, 
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exprimés , pour ainfi dire , en relief, tandis que tout ce qui y 
eft ainfi repréfenté n’eft pour la plupart , rien moins que vrai t 
& que les pofitions des lieux y font prefque toutes faufles au 
moins quant à ce que j’en ai vu par moi-même ? Il n'en eft pas 
de même des grandes Cartes de la Flandre & du Brabant gra- 
vées à Bruxelles , par Frix , & enfuite à Paris , par Le Rouge. 
Ces Cartes nous ont été très - utiles dans la derniere guerre en 
Flandres. 

Nous avons les Cartes de la Siléfie , de la Boheme , de la 
Moravie , de la Saxe , de la Weftphalie, &c. qui nous font d’une 
très- grande reftource dans cette guerre-ci : il en eft une infinité 
d’autres , comme du cours du Rhin , du Danube , du Pô , &rc. qui 
font très-bonnes. 

Il fe trouve quelquefois des morceaux de terrein fort détail- 
lés & très-bien levés, des plans de Villes avec leurs environs 
fouvent fort étendus , des Bailliages , même des terres de Am- 
ples particuliers , qui , félon les circonftances , ne feroient nul- 
lement à négliger. 

Au refte , je préviens que cet EfTai n’a pour objet que les Car- 
tes générales quelconques , me réfervant , pour un autre endroit , 
les détails qui concernent les Cartes particulières. 

Généralement la levée des Cartes regarde les Ingénieurs j 
qu’ils foient militaires ou civils, cela ne fait rien à la chofe, 
pourvu qu'ils ayent ce qu’il leur faut pour fe bien acquitter de 
leur commiflïon : mais , à ce fujet , il eft bon d’être prévenu 
qu’il n’en eft pas de la Carte d’un Empire , d’un Royaume , 

Tome II. G g 
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ou d’une grande Province , comme de celle d’un terreîn qu’on 
leve en fuivant l’Armée , avec une {impie planchette , une bouf- 
foie , ou quelqu’autre inltrument de cette categorie , & même le 
plus fouvent à vue d’œil ; quoique , dans le fond , la théorie 
foit pour les unes & les autres à peu près la même , il y a cepen- 
dant bien de la différence dans les opérations. Pour le premier , 
il faut des Géomètres, des Géographes , (i) & de bons Aftrono- 
mes } pour le fécond , il ne faut que des Ingénieurs fort ordinaires. 

Au/fi n’appartient-i! qu’à des Souverains de faire lever les Car- 
tes de leurs Etats , ou de quelques grandes Provinces ; ce qui 
vraifemblablement fuppofe le cas de n’en avoir que d’imparfai- 
tes , de fauffes , de douteufes , ou peut-être de n’en avoip point 
du tout. Cela vient auffi quelquefois d’une {impie curiofité de 
grands Seigneurs ; car il en eft pour eux de ces chofes-là comme 
d’un meuble qui plaît. 


De$ Cartes Outre les Cartes nouvelles que tout le monde a, il en eff d’an- 
anciennes. c j ennes q U j ne f e tr0UV ent guere que chez les Savants , ou en- 
tre les mains de ceux qui veulent faire des progrès dans l’étude 
de l’Hiftoire & dans les connoiffances de l’Antiquité : telles font 
entre autres les Cartes anciennes d’une partie de l’Afrique & de 
l’Afie , des Gaules , de l’Egypte , de la Grèce , de l’ancienne 
Italie , de la Germanie, &c. 


Projet de J’entre en matière par un exemple que je prélume devoir plus 

lever la Carte 

du Canada. ■ ■■ .... .... .... ... - ■■ ... 


(t) Je n’entends point par Géogra- 
phes , ces gens qui, dans les années, <c 
difent lnginitun Gcopraphis , uniquement 
parce qu’ils ne font point Ingénieurs : 


mais qui cependant font tenus tels pat la 
plupart de ceux qui manquent des con- 
noilTanccs qu'il faut pour ne pas s’en laif- 
fer impofer. 
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intéreffer que tous les raifoanements dont cft fufceptible un pro- 
jet comme celui-ci. Je fuppofe que les Anglois veuillent faire 
lever la Carte de leurs conquêtes en Amérique : qu’ils Payent 
déjà, bonne ou mauvaife, cela n’eft pas de mon fujet : mais je 
pofe pour bafe des opérations que je propoferai à ce fujet , qu’ils 
ont , aufli exactement qu’il foit poflible , la Carte de leurs ancien- 
nes poffeffions dans ce Pays-là, même allez avant dans les 
terres du Continent, pour n’avoir plus befoin que de joindre la 
nouvelle Carte à l’ancienne , pour en faire une complette de tout 
ce qu’ils pofledent dans cette partie du monde. Ainfi je taillerai 
à l’ancienne Carte , toutes les côtes orientales jufqu’à l’embou- 
chure du fleuve Saint-Laurent , la prefqu’Ifle d’Acadie , l’Ifle Roya- 
le , celle de St. Jean , d’Anticofti & toutes les autres petites 
Ifles qui fe trouvent le long des côtes : bornant mon projet au 
cours du fleuve St. Laurent & à la levée de terrein à droite & 
è gauche de ce fleuve , depuis le lac Ontario , jufqu’à fon em- 
bouchure vis-à-vis de l’Ifle d’Anticofti } le tout de maniéré que 
les points des nouvelles obfervations fe rencontrent dans les terres, 
parfaitement avec ceux des anciennes qui deviendront par- là la 
• bafe de tout l’Ouvrage. 

Que pour une telle entreprife, on envoyé de Londres douze In- 
génieurs , membres d’Académie , ou autres , tels qu’il les faut pour 
ccs fortes d’ouvrages : que leurs premiers pas en arrivant à Que- 
bec , foient fur une hauteur proche de la ville que je marque A , 
cela eft aufli naturel que de fuppofer que de cette hauteur on 
découvre une grande partie des montagnes aux environs , en fuf- 
fent-elles éloignées de dix , de douze , & même de quinze mil- 
les d’Allemagne, (i) peut-être à de telles diftancesne les verra- 

(1) J'ai vu du milieu des Plaines de Magdebourg les montagnes du Haïti à 

G g ij 
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t-on que difficilement & confufément ; mais il fuffit de les ap- 
percevoir pour remplir l’objet que l'on fe propofe. 

Mettons que les montagnes les plus aifées à diftinguer du point 
A , foient B , C , O , d’un côté du fleuve, & H , D, G , de 
l’autre côté ; il en réfultera que la hauteur A fera vue récipro- 
quement de ces fix points : refte à favoir fl de B on peut voir 
C, fi de G on peut voir D , c eft pourquoi on enverra quelques- 
uns des Obfervateurs aux endroits en queftion : s’il ne fe trouve 
point de difficulté à voir d’un lieu l’autre , on y élevera tout de 
Alite les fignaux avec lefquels on fe propofe de lever les deux 
triangles AGD , AGBj ce qui fera le commencement des opé- 
rations» 

Les Obfervateurs feront , (ans doute , munis duifiruments & de 
toui ce qui leur eft néceflaire pour une entreprife pareille. Je 
n’entre point dans le détail de leurs équipages, de leurs chevaux, 
ni de leurs voitures: mais je compte qu’indépendamment de leurs 
domeftiques , ils auront quelques aides intelligents & un certain 
nombre de travailleurs pour les gros ouvrages indifpenfables dans . 
ces circonftances : il leur faut auffi deux bons Deffinateurs & 
deux Secrétaires qui tiennent des Journaux exafts des opérations. 


Les fignaux aux fommets des montagnes feront autant qu’il 


plus de 14 milles de diflance ; celles de 
Boheme fe voyent d’aufli loin ; d’ailleurs , 
tout ceci n’étant qu’une fuppofition , pour- 
vu qu’on garde une certaine vraifem- 
blance, il eft libre à chacun de la faire 
la plus propre à l’objet qu’il fc propofe : 


ainfi les diftances & les mefurcs , quoi- 
que vraies en elles-mêmes , peuvent être 
réduites à ce que l'on veut , & par con- 
féquent n'etre regardées que comme des 
mefures & des dillance* de pure imagi- 
nation. 
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fera poffible , bâtis fur des plate - formes horifontales , où l’on 
dreflfera de grands arbres en forme ùi cônes perpendiculaires fur les 
plate-formes qui leur ferviront de bafes , & qui doivent être 
allez grandes pour qu’on puiffe manœuvrer avec les lnftruments 
dans le vuide du cône où l’on fera entre les arbres autant d’ou- 
vertures que l’on voudra , pour vifer à tous les points des en- 
virons. Si l’on veut avoir les fignaux blancs , on dépouille les 
arbres de leurs écorces ; au contraire , on leur laifle toutes leurs 
branches & toutes leurs feuilles , fi l’on veut les avoir noirs & 
épais. On fe fert des premiers , lorl'que les ftations ne font pas 
fort éloignées les unes des autres : (1) mais à la diftanee de douze 
& de quatorze milles d’Allemagne , (ce qui eft à la vérité une pro- 
pofition un peu forte ) on ne les fauroit faire trop épais ni trop 
hauts , afin que cela fade un feu plus grand & plus durable , 
le jour ou la nuit qu’on fera convenu de les allumer. 

Des douze Ingénieurs ci-defîùs mentionnés, il s’en établira 
quatre à l’Obfervatoire A , (z) deux iront vers B , deux vers C , & 
les quatre autres, vers D G. Si quelques-uns venoient à fe trom- 
per en prenant une montagne pour l’autre , ce qui ne feroit 
nullement impolfible dans un pays comme celui-là , & à la dif- 


(1) Selon Afr. de Afjupertuis . les 
fignaux dont on s'eft fervi pour mefure 
du degré du Méridien au Cercle Polai- 
re, étoient pour la plupart blancs; de 
forte qu’on pouvoit facilement les obfer- 
▼er à la diftanee de 10 & 12 lieues de 
France ; mais il eû à remarquer en ceci , 
que fi les fignaux doivent être tous au- 
deffus de l'borifon , il faut qu’ils fuient 


noirs , & au contraire , s'ils font pour 
être vus au-deftous de l'horifon , il faut 
qu'ils foient blancs. 

(2) Je dis l'Obfervatoire , puifquc c’eft 
un point duquel dérivent tous les autres 
enfuite, 6 c auquel ils doivent fe rappor- 
ter tous, comme nous aurons occalion 
de le voir en fon lieu. 
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tance exceflive que nous fuppofons , il faudroit alors fe redref- 
fer les uns les autres par les'" fignaux , ou telles autres mefures 
que ce foient , dont on feroit convenu. Les chofes ainfi prépa- 
rées pour lever en même -temps les angles des deux triangles 
A BC , A DG , on obfervera avec l’Inftrument placé en A , les 
quatre points B , C , D , G , auxquels nous nous bornons pour 
les premières Opérations , & l’on notera exa&ement les angles que 
les lignes de vifée font entr’elles. Suppofons que les lignes A 
B, AC, faflent l’angle BAC, de 31 degrés 10 minutes , & 
les lignes B A , B C , l’angle ABC, de 48 degrés 5 z minu- 
tes , il s’enfuivra néceflairement le troifieme angle du triangle 
ACB, de 79 degrés 58 minutes; & s'il fe trouve tel en le 
mefurant avec l’inftrument , c’eft une marque de la détermina- 
tion jufte de ce premier triangle par rapport à fes angles. Fai- 
fant à D & à G , comme à B & à C , on aura le fécond triangle 
A D G déterminé de même par rapport à fes angles ; on peut 
tout de fuite mefurer l’angle B A D qui fe trouve entre les deux 
triangles ; mais avec tout cela on ne peut pourtant point encore 
les ajufter fur le plan : c’eft pourquoi je préfume qu’il feroit bon 
de pouvoir du point B , voir le point D , & réciproquement ; afin 
d’avoir par - là le triangle A B D , pour joindre enfemble les 
deux premiers & en faire un Plan quelconque , en attendant une 
bafe propre à déterminer leur véritable grandeur. 

Mais , pour avoir cette bafe dès le commencement , ce qui 
feroit d’un très-grand avantage pour le progrès des opérations 
ultérieures , il faudroit chercher dans le voifinage quelque plai- 
ne ou terrein affez étendu pour pouvoir y rapporter les trian- 
gles dont je viens de parler , & déterminer tout de fuite leur 
grandeur. Que cette bafe foit, par exemple, la ligne P a , rap- 
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portée comme il fe voit au côté A C , du triangle A C B , cela 
fuffit pour déterminer la grandeur de ce côté-là. Nous verrons 
enfuite comment de cette grandeur une fois déterminée, décou- 
lent toutes les autres ; il y auroit feulement à craindre , dans un 
cas comme celui-ci , de trouver trop de difficultés à mefurer une 
auffi grande étendue de terrein. Enfin, que la chofe foit poffi- 
ble ou non , rien n’empêche de lever une fuite de triangles , 
à peu près comme ils font marqués au Plan , fans s’embarraffer 
de la grandeur de leurs côtés que l’on détermine enfuite , lors- 
qu'on a l’occafion de mefurer une ligne qui puiffe Servir à cette 
détermination. 

A vue de pays, la diftance de A à C eft de ri milles d’Al- 
lemagne , celle de A à B d’environ 14 milles. Quoique dans un 
temps clair & ferein on puiffe voir, à cette diftance, les Som- 
mets des hautes montagnes , il ne s’enfuit pas pour cela qu’il 
foit aifé de diftinguer les fignaux d’un lieu à l’autre, même avec 
les meilleures lunettes d’approche adoptées aux inftruments : mais. 
Si l’on ne peut rien jobferver de jour , il faut obferver la nuit 
les feux qu’on fera convenu d’y allumer. J’ai marqué les arbres 
qui doivent Servir de Signaux précifément fur les plate-formes : 
comment faire pour les brûler & inftrumenter en même- temps 
par-dellous ? Le moyen le plus Simple , félon moi , dans un cas 
pareil, feroit de faire avec de grands arbres, des bûchers à 
quelque diftance de la plate - forme , chacun fur l’alignement 
de certains points refpeftifs , c’eft-à-dire, comme il fe voit en la 
Figure I , qu’on feroit fur l’alignement des points A B , le bû- 
cher C, à une vingtaine de pas de B , & fur l’alignement des 
points D B , le bûcher E , auffi à une vingtaine de pas de B , 
& ainfi des autres. Une diftance de vingt ou de vingt- cinq pas 


Des fignanx 
pendant 1a 
nuit. 
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d’un bûcher à l’autre ne peut guere être regardée, par rapport 
à celle de douze ou de 14 milles d’Allemagne , que comme un 
point dont les obfervateurs font les maîtres de fe fervir de la 
maniéré la plus propre à l’objet de leurs opérations. Je fuis per- 
fuadé que deux bûchers allumés à cette diftance ne paroitront 
faire qu’un feul feu. Suppofé même qu’il y ait un peu de diftinc- 
tion, ce que je ne préfume pas , il dépendra toujours des Ob- 
fervateurs de vifer un peu plus à droite ou un peu plus à gau- 
che , félon qu’ils le jugeront à propos. 

Les trois triangles ABC,ADG, ABD , rapportés enfem- 
ble , par le moyen de leurs côtés communs, peuvent déjà com- 
mencer le plan des opérations , quand bien même leur véritable 
grandeur ne feroit point encore déterminée. 

Mais fi , à caufe de la trop grande diftance de B à D , ou 
pour quelqu’autre raifon que ce fut , ces deux points ne pouvoient 
fe voir mutuellement, il faudroit en chercher quelqu’autre mi- 
toyen, comme H, d’oti l’on pût voir A, B , D, & où récipro- 
quement l’on pût en être vu : par-là on détermineroit fans aucune 
difficulté les deux triangles AHB, A HD, & on les joindroit 
enfemble , par leur côté commun A H ; de même à ces deux der- 
niers pourroient être joints tout de fuite les deux premiers levés , 
auffi par leurs côtés communs AB, AD, pour ne faire tous en- 
femble qu’un même plan : c’eft pourquoi deux des quatre Ob- 
fervateurs de la hauteur A auroient bien pu s’établir d’abord au 
point H. 

/ 

Après les obfervations faites aux points A,B,C,D,G,H, 
on ira aux autres points marqués dans la fuite des triangles, 

foit 
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foit en defeendant , foit en remontant le fleuve , & Ton y bâ- 
tira les fignaux pour prendre l’ouverture des angles , à la ma- 
niéré & avec les inftruments ordinaires. 

Dans le triangle A B H , fl l’angle H A B a été trouvé par 
ceux de A de 41 degrés 30 minutes, & A B H de 32 degrés 20 
minutes par ceux de B , on aura pour complément l’angle A 
H D de 105 degrés 10 minutes. De même dans le triangle A D 
H , l’angle H A D de 13 degrés o minutes , & ADH, de 32 
degrés 45 minutes, donneront pour complément l’angle AHD 
de 1 1 2 degrés 1 5 minutes. J’ai dit précédemment que l’angle 
B AD auroit été mefuré à l’occafion des deux premiers trian- 
gles , s’il avoit été trouvé de 77 degrés Jo minutes; ce feroit 
une marque de la juftefle des opérations de part & d’autre , 
puifque les deux angles H AD , H AB , qui font enfemble B AD, 
fe trouvent de 77 degrés 30 minutes. 

Dans le triangle GAO, l’angle O AG de 46 degrés o mi- 
nute , & O G A de 55 degrés 20 minutes , donneront le com- 
plément A O G , de 78 degrés 40 minutes; ainfi par le moyen 
de la ligne AG commune aux deux triangles AG O, AGD, 
on joindra le premier au fécond en menant du point A la li- 
gne G O , qui fafle avec GA, l’angle de 3 5 degrés 20 minu- 
tes. De cette maniéré , les deux lignes A O , G O , fe coupant 
au point O , détermineront les angles & les côtés de ce dernier 
triangle , relativement aux autres pour lefquels on aura fans doute 
agi de la même maniéré. 


On écrira dans le Journal des operations l’ouverture des an- 
gles obfervés , leur réduftion à l’horifon par rapport au»diffé- 
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rentes hauteurs des lieux d’obfervation , ou pour quelqu’autre 
raifon que ce foit , à peu prés de la maniéré fuivame. 


Angles obfervés . 


Réduits à rhorifon. Hauteurs. 
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N B. Que dans ce commencement de Table, les angles ob- 
fervés & réduits à l’horifon font les mêmes * parce que , félon 
nôtre fuppofition , toutes les opérations fe font faites du centre 
des fignaux , & les endroits des fignaux font à peu près aufli 
élevés les uns que les autres. Ce n’eft pas que la différence qu’il 
pourroit y avoir , à caufe des hauteurs inégales des fignaux , foit 
à négliger ^ mais j’aime mieux en faire un article à part dans la 
note fui vante (i). 


/ 


0)U eft à obferver que les côtés des 
triangles ne l'ont pas toujours de to & 
de 14 milles , comme je les fuppofe en 
cet exemple. On neft pas non plus tou- 
jours maitte de placer les inftruments 
quarrés de cercle, ou autres, aux cen- 
tres des fignaux , & les fignaux ne (ont 
pas toujours fur des hauteurs égales. Dans 
un clocher dont la fléché fert naturelle- 
ment de lignai , il eft rarement pofüble 
de placer rinflntmcnt au centre. Sur une 
hauteur où fe trouve pour point de vue 
un moulin à vent, ou un gros atbre, 
comment dreflitr l iollrumer.t au centre, 
à moins» de renvetfer le moulin , ou de 


couper l'arbre ? Dans des cas pareils , fi 
on les croit de quelque conféquence , i| 
n'y a point d'autre parti à prendre que de 
fe mettre en-avant , en-arricre , ou 1 
côté du fignal. 

Soit dan* le triangle A B C , Fig. pre- 
mière , A un gros arbre , C le clocher d'une 
Ville ou d’un Village ; & B un troiftemc 
point quelconque : pour vifer de A à C , 
on mettra l'inflnimcnt au point a, ftx 
pieds en-avant du centre de l’arbre- A , 
dans l'alignement de AC. Enfuite pour 
vifer de C à A , on mettra l'inflrument 
à c , 8 pieds derrière C , dans le pro- 
longement de là ligne AC, afin de çrc- 
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Après avoir levé les triangles aux environs de Québec, les LesOb'er- 
Obfervateurs fe répareront, les uns pour remonter, les autres ^“dV'ftl!- 
pour descendre le fleuve. *>•»»• 


venir le* difficulté* que de* points hors 
de cet alignement pourroient caufeTdan» 
les calcul»; de cette maniéré, les ftgnaux 
aux Commets des angles du triangle ne 
feront plus ABC, mais a B c. Or en 
fuppofant l'angle c a B de 67 degrés 30 
minutes, l'angle a c B , de 61 degrés 45 
minutes, & le côté a c de 1500 verges, 
«n aura, moyennant ces trois chofes con- 
nues , l'angle aBc de 50 degrés 55 mi- 
nutes, le côté a B de 1706 verges 3 pieds 
(, pouces , & le côté B c de 1789 ver- 
ges 6 pieds 7 pouces. Ayant le trian- 
gle aBc ainfi déterminé par rapport à 
fes angles & à Ces côtés , on trouvera 
les angles du triangle A B c , & Con côté 
A B , en confidérant que l'angle c de- 
meure toujours de 61 degrés 43 minutes, 
St. que la grandeur des côtés qui forment 
. cet angle cil déjà connue, c'eft-à-dirc , 

la grandeur du côté Bc, pour être de 
1789 vetges 6 pieds 7 pouces , celle du 
côté A epoux être de 1300 verges 6 pieds, 
& l’angle A cB de 61 degrés 43 minutes. 
Par le moyen de ces trois chofes, on con- 
uoltra l'angle B A c de 67 degrés 29 mi- 
nutes ; ce qui eft la réduéiion de l’angle 
B a c à l'angle B A c , d'une minute de 
moins à ce dernier : d’où il s’enfuit que , 
connoiflant dans le même triangle ABc, 
les trois angles 8c deux côtés , on con- 
noitra le troifiemc côté A B de 1706 ver- 
ges 3 pieds 6 pouces ; ce qui fait la réduc- 


tion de la ligne A B en raifon de deux 
pieds de plus pour celle-ci. 

Quant à la féconde fuppofition de l’inf- 
trument placé en c , il 8 pieds dcrriece c, 
la qusftion cil de réduire le triangle ABc 
au triangle ABC. Pour cet effet cao- 
noiflant, 

A B de 1706 verges 3 pieds 6 pouces* 

ACde 1499 verges 10 pieds 9 pouces , 
6c l’angle BAC de 67 degrés 19 minu- 
tes , on connoitra l'angle A CB de 6 1 de- 
grés 46 minutes, 10 fécondés ; ce qui eft 
la réduélion de l’angle A c B à l'angle A 
CB, d'une minute & dix fécondés de plus 
pour ce dernier. Ainfi , connoiflant dans 
le triangle ABC, les trois angles & deux 
des côtés , on connoitra le troifieme côté 
B C 1789 verge» 1 pied» 8 pouces. 

De cette manière, le triangle a c B fera 
réduit au triangle A C B ; mais quoique 
cette réduâion ne conftfte , par rapport 
aux côtés des triangles , qu’en quelques 
pieds Se pouces fur des diflanccs de 1300 
de 1600 verges , Se en quelques mi- 
nutes Se fécondés de différence dans les 
angles , on doit cependant voir par cet 
exemple , qu’il peut être de quelque 
conféquence , dans la fuite des opérations , 
d’oblerver, autant qu’il eft poffible, les 
angles du centre des fignaux , ou fi on 
ne le peut pas, d’entrer dans laréduélioa 
des triangles. 

Il eft évident qtfe,fr la réduéliori par 

H h y 
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De D , B , H , verra-t-on E ? Ne le vc-rra-t-on que de deux 
de ces points , ou feulement d’un ? En tout cas , deux des Ob- 
fcrvatcurs iront avec leurs cortèges élever un fignal E pour y 
faire leurs obfervations , tandis que les autres feront les leurs 


rapport aux centres des fignaux fert à la 
prc'cifion de l'ouvrage , la réduélion par 
rapport aux hauteurs differentes des lieux 
u'y fert pas moins. Qu’on vife , par exem- 
ple, du point B au point A, Fig. III; fi ce 
dernier eil plus haut de pluficurs verges 
que le premier , il s'enfui vra que le 
rayon B A fera plus long que la ligne 
horifontale B C que couperait au point 
C la perpendiculaire abaiffée de A. Je 
conviens qu’eu égard au plan de iliorifon, 
la différence ne ferait prcfque lien , s'il 
ne s'agilîoit que d’un angle; mais lorf- 
qu'il s’agit de pluficurs angles qui forment 
un triangle & une faite de triangles , cela 
demande déjà qu'on y faite quelque atten- 
tion , fur-tout C les fignaux ne font pas 
fort diflants les uns des autres , & fi la 
diffétencc de leurs hauteurs efl conüdc- 
rable. 

Dans le triangle ABC, Fig. IV , 
connciffant la bafe A B de 3000 verges, 
6t chacun des trais angles de 60 deç ■** 
c— o ; les deux autres côtés AC, B C 
kror.r par conféquent attfii de ;coo ver- 
ges chacun : nous fttppofom los termes 
de la bafe AB de même hauteur; mais 
C au-deffns de A & de B , de maniéré que 
les rayons AC, BC, fi fient avec l’ho- 
tifon un angle de 40 minutes. Cet an- 
gle , avec 3000 verges pour la diago- 
nale du triangle , donne à fon côté op- 


pofé perpendiculaire fut la ligne horifon- 
taie, 3.;verges iopicds 8 pouces , lefquels 
produifent la différence de la diagonale 
à la ligne horifontale do 13 pieds 8 pou- 
ces de moins à cette dernière. Cette ré- 
duflion qui cft la meme pour les deux 
côtes , AC , BC , donne après cela dans 
les angles une différence de quelque: fé- 
condés. Ainfi l’angle C , au - lieu d'être 
de 60 degrés , fc trouvera de 60 degrés 
o minutes 11 fécondes, & par confequcr.t 
chacun des deux autres angles ne fera que 
de 59 degrés 39 minutes 49 fécondés ; 
mais puifqu'on commit C plus haut que 
A & B en raifon de 40 minutes pour l’an- 
gle que cela forme , on écrira comme 
ci-aprcs dans la ptemierc colonne , l'an- 
gle obfcrvé de 60 degrés dans la fécondé 
colonne , ce même angle réduit à i'ho» 
tifon de 59 degrés , 39 minutes , 49 fé- 
condés ; enfin , dans la troifrerre colonne,, 
l’élévation de C au-deiTus de A & de B 
en raifon de 40 minutes pour les angles. 
NB. Que dans la colonne des hauteurs,, 
le Ggne -j- marque l'élévation au-defït:* 
de Chorifon, & le ligne — marque l'a.— 
bâillement au-deflous. Si du point C on 
oLfervc l'angle AC B de 60 degrés, A & 
B fe trouvant chacun de 40 minutes au- 
dcfTous de C , donneront l’angle ABC 
réduit à 60 degrés 0 minutes 22 fécondes- 
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aux endroits où il conviendra le mieux. Suppofons l’angle HBE 
obfervé par ceux de B , de 55 degrés , on l’écrira comme je 
l’ai dit précédemment , & on le réduira , s’il eft néceflaire , 
pour le rapporter fur le Plan , en menant la ligne B E qui fafie 


Angles où fer vis. 
ABC Co*. o". o f . 
ACB Co- o- o- 


Réduits à P horifon. 

59 d * 59 " 49 f - 
60- o- 22- 


I fauteurs. 
C + o J . .40" 
A - o - 40 - 
13 - o - 40 - 


!:} Fis ' 


IV. 


1! arrive prefque toujours , ou plutôt il 
c tt humainement impclüble qu'il n’arrive 
pis, qu’après l'cbl'ervation des angles 
c'ttn triangle r fi l’on s'afliijettit à ics ob- 
ferver tous les trois féparément, mê- 
me après leur réduction à I’horilôn, ils 
ne font point cnfemblc précifémcnt tSa 
de grcs , les eût-on obfervé* avec les inl- 
truments les plus parfaits ; ce qui oblige 


à les corriger pour le calcul , en faifant 
entrer la dntérence dans chacun des trois 
angles à proportion de leur grandeur ; 
e'eil - à - dire que fi elle manquait pour 
faire 1S0, il faudrait l'ajouter , & ait 
contraire, i’ôter, toujours dans la même 
proportion , fi elle y étoit de trop , com- 
me l’exemple fuivant le fait voir dans le 
ttianglc DEF. Fig. V. 


Angles olfencs. 

Réduits à l'horifott. 

H, tuteur s. 

Corrigés pour U 
Col.,:!. • 

DEF 4 o a . 14 "• 57 f - 3 '** 

. 4 <v'. i 4 ". 52 f . 7 '"- 

F -f-O' 1 . *2 n . 30 e . 
D + O - I - 0- 

40 l ’. 1 4 46 r . v 

EDF 51-53- 13- 7- 

5 '* 53 - 4 - 3 * 

F +0 - 18 - 30- 
E — 0 - 14 - 0- 

5 ' - 52 - 57 - 

EFD 87- 52 - 9- 7 - 

87. 5 i - 24- 3 - 

F. — 0 - 32 - 40- 

87-52- 17- 

180- 0 - 20 - 7 - 

180- 0-21-3- 

* ; 

180- 0- 0- 


On peut voir par ces exemples , que 
les différences , quand il s’agit de distan- 
ces un peu grand s , font fi petites , qu’il 
tft ptefqr’inutile d’y avoir égard. A plus 
forte raiian feroit-il donc permis de les 
négliger, fi les distances étoient de doute 
ou de 14 milles d’Allemagne, ccmrne j’ai 
I alardé de les fuppofer au commence- 
ment. Aufii n'ai- je inféré ceci que pour 


montrer la précifi an ï laquelle on devrait 
àla rigueur s’attacher dans ccs Sortes d’ou- 
vrages. Autre chcfe ferait, fi les dithn- 
ccs étoient courtes, & fi les points d’ob- 
fervatiois le trouvoient fort au-d«fîus ou 
au-delTons les uns des autres. Par exem- 
ple , dani le triangle ABC, Fig. IV , la 
dilianec AB n'étant que de j^o verges, 
& le point B fc trouvant de 7 degrés 36 
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avec B H , l’angle de 5 5 degrés. L’angle B E H ayant été ob- 
fervé en E de 56 degrés 20 minutes, on l’écrira , comme le pré- 
cédent , & on le rapportera fur le Plan en menant la ligne H E 
qui fafle avec H B l’angle de 68 degrés 40 minutes , foit que cet 
angle ait été trouvé d’autant par ceux de H , foit qu’on fe foit 
fervi du complément des deux premiers HBE , B E H , pour le 
marquer tel. 

Planche il. Dans le triangle H D E , l’angle D H E ayant été obfervé de 
73 degrés 35 minutes, ou déterminé tel par complément des 
trois angles DHA,HAB,BHE pour achever le Cercle : fi 
les deux côtés E H , D H font connus , comme nous le fuppo- 
fons , l’un de «7038 verges 7 pieds, & l’autre de 19979 verges 3 
pieds , on aura bientôt deux autres angles , & par conféquent 
le triangle fera déterminé par rapport à Tes angles & à fes cô- 
tés , comme il feroit en la Figure I* ,e . de la Planche II , où eft 
marquée la fuite des premiers triangles , déterminés , tant par 
rapport à leurs angles , que par rapport à leurs côtés ; ce qui 
fuppofe , fans doute , une bafe déjà mefurée , dont on s’eft fer- 
vi pour cette détermination } que s’il n’y avoit point encore eu 
de bafe mefurée , on fe contenteroit de marquer les triangles 
, fans avoir egard à la grandeur de leurs côtés. 

Mais dans le cas où E ne pourroit être vu que de B ou de 


minutes au-deflus de A , la ligne A B ré- 
duite à l'horifon fera d'une verge, quatre 
pieds, trois pouces, plus courte que la 
ligne obfervée de A B ; ce qui doit faire 
changer , à proportion , les angles du 
triangle , comme il a déjà été vu : & une 
différence d'une vesge , quatre pieds , 


trois pouces , fur une diffance de ifo 
verges , n’eft pas à négliger , pour peu 
que l'on veuille que l'ouvrage foit correéh 
Voyez à ce fujet les Mémoires de 
Mrs. Je MjKptrtuis & CdJJini fur la me- 
(ure des degrés des Méridiens, par les- 
quels Us ontdcterrainé UFigurede la terre. 
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D , ( je m’arrête au premier , ) on marqueroit l’ouverture de l’an- 
gle B, par une ligne indéterminée vers E , qu’on laifTeroit juf- 
qu’à ce quelle vint à être recoupée par quelqu’autre de la fui- 
te des triangles , ou jufqu’à ce que fa grandeur fût déterminée 
comme celle des autres. Cela étant , les deux côtés B H , B E , 
connus , ainfi que l’angle compris entre deux , on trouvera 
par analogie l’angle B H E de 68 degrés 40 minutes , & l’an- 
gle H EB de 56 degrés 20 minutes. Par conféquent , le côté H E 
fera comme il eft marqué en la Figure I. D’où il s’enfuit que 
pour déterminer la figure D H B E , jointe à la fuite des pre- 
miers triangles , il ne s’agit que de voir E de B , H , ou D , & 
qu’il en fera de même de toute autre figure en cas pareil. 

Pai dit que l’on pourroit mefurer la bafe PA; mais il eft à 
obferver par rapport à cette bafe , que les deux extrémités ne 
doivent pas être fort éloignées des points des triangles auxquels 
on veut les rapporter^ 

Cette bafe ayant donc été mefurée &r trouvée exaélement de , **“V cr . e <*- 

le lervir de ia 

9375 verges , 4 pieds , (1) l’angle APQ de t}L degrés, 30 bafe P irr Jp - 

• '* port à la lune 

tics triangles. 


(t) On trouvera peut-être cette dis- 
tance d'une énorme grandeur, en ecm- 
paraifon des plus gtandes qui ayent été 
mefurées jufqu'ici ; mais , encore un coup, 
tout ceci n'eft qu'une fuppofition. Lors- 
que Mrs. les Obfervateurs du degré du 
Méridien au Cercle Polaire mefurerent 
la bafe de leurs opérations , ils le firent 
avec 8 perches de 30 pie<ls de longueur 
chacune ; & l'on avoit ufé de fi grandes 


précautions pourajufterces perches, que, 
malgé leur extrême longueur , lorfqu’on 
les préfentoit entre deux bontés de fer , 
elles y entroient fi jufte , que Icpaif- 
feur d'une feuille de papier le plus mince 
de plus ou de moins , rendoit l'entrée im- 
poffible ou trop libre. Les mefureurs s'é- 
toient partagés en deux troupes , dont 
chacune avoit quatre de ces mefures. 
Enfin , les uns & les autres ayant employé 
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minutes, & Q A P de 21 degrés 45 minutes, on aura le troî- 
lieme angle P Q A, de 16 degrés 45 minutes ; d’où il .s’enfui- 
vra que , comme le finus de 1 1 d -grés 45 minutes , eft à Ton côté 
oppoî'é 9375® 4 pieds , ainfi le finus du complément de 131 de- 
Piiv.-nmll. grés 30 minutes, =48 degrés 30 minutes, elt au côté A Q de 
Fi &- L 18949® 4 pieds. 

L’angle A C Q étant de 58 degrés 1 j minutes , & C Q A de 
95 degrés 30 minutes , on aura l’angle Q A C de 2 6 degrés 15 
minutes 3 d’où il s’enfuivra que comme le finus de 58 degrés 15 
minutes , cft à Ton côté oppofé 18949 verges 5 pieds , ainfi le 
finus du complément de 95 degrés 30 minutes , ell au côté AC 
de 221 Si verges 7 pieds. 

De même dans le triangle ABC, comme le finus de l’an- 
gle 

8 jours à cet ouvrage , pendant le plus 
grand froid qui fe fade fentir au Cercle 
Polaire , ne trouvèrent dans leur» inefu- 
res que 4 pouces de différence , fur une 
didance de 740 > toifes , 5 pieds : exacti- 
tude, dit A/r. Je Mjuptttuis , qu'on n'o- 
l'eroit attendre , qu’on n’oléroit même 
prefque dire, mais qu'on ne doit pas non 
plus regarder comme un effet du hafaid 
& dos compenfations qui fe (croient fai- 
tes apres des différences plus confidéra- 
bles ; car cette petite différence leur vint 
prefque tout le dernier jour, aptes avoir 
mefuré de chaque côté tous les jours le 
même nombre de toifes , Ce tous les jours 
la différence entre les rr.cfurcs n’ayant 
pas été d'un pouce, dont l'une avoit tan- 
tôt furpaffé l’autre , & tantôt en avoit 
été furpaffée. Cette juftefle , ajoute M. Je 


Miuj’ertait , quoique due à la glace , (car 
leur baie f.rt melurée fur le fleuve de 
Torticâ glace 6c couvert de neige;) 5 c 
au foin qu'on avoit pris de ne pas négli- 
ger la moindre choie , fait voir combien 
les perches croient égales ; car la moin- 
dre inégalité entr'clles auroit caufé une 
différence conftdérabie dans les mefures 
fur une diffanceauffi longue qu'étoit celle- 
ci. MB. Qu'il avoit déjà etc obfervé que 
le froid Ce le chaud font moins d’effetfur 
des mefures de bois de fapin que fur le 
fer dont ctoit la toife qui avoit etc ap- 
portée de Paris , 6c qu’on avoit foin de 
tenir dans un lieu où le Thermomètre de 
M. Je Rèaumar ctoit à 1 5 degrés au • 
defïus de zéro, & celui de M. Peint p à 
6z degrés; ccquieft la température des 
mois a Avril £c de Mai , à Paris. 


) 


Digitized by Google 


DE FAIRE LES CARTES. 249 
gle B de 48 degrés 52 minutes, eft à Ton côté oppofé 21181 
verges 7 pieds, ainfi le finus de l’angle C de 79 degrés 58 
minutes , eft à A B de 29000 verges -, & ainfi du refte. 

Cette ligne A B conftatée & vérifiée , de quelque maniéré que 
ce foit , pour être de 29000 verges , fervira à caufe de fa gran- 
deur , de bafe générale pour tout le refte de l’ouvrage ; ainfi 
ce fera par elle , & par une fuite d’opérations trigonométriques 
les plus ordinaires , qu’on déterminera les côtés de toutes les fi- 
gures quelconques , en luivant les triangles tels qu’ils font mar- 
qués dans la Carte , fi l’on n’aime mieux en faire d’autres , ou 

faire quelque changement à ceux-ci. 

• 

Je laifle donc à ceux qui voudront s’exercer dans les cal- 
culs , à déterminer les triangles l’un après l’autre , comme j’ai 
commencé , & à peu près dans l’ordre de ce plan : il eft d’ail- 
leurs fort libre à chacun de fuppofer telle bafe qu’il voudra : il 
eft certain aulfi que , plus y a de lignes mefurées dans un plan 
comme celui-ci, plus on eft fûr de l’exa&itude de l’ouvrage, & 
plus on en a de fatisfa&ion. 

Les opérations peuvent fe vérifier de plufieurs maniérés diffé- Preuve rt«« 
rentes ; mais , entr autres , par la raifon que dans des figures °J r *' °™ 0 _ 
quelconques oit les angles au contour font tous intérieurs , ces angles p™*' dts 
valent chacun deux angles droits, moins quatre fur-tout. Par °j> LANCKÏ j 
exemple , dans le contour d’une figure de cinq côtés , les cinq 6c II. 
angles valent enfemble dix Sngles droits , moins quatre , c’eft-à- 
dire , quils valent fix angles droits, qui font J40 degrés. 

Dans la Figure I. de la Planche II , les angles au contour du 
Tome 11 . I i 
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Plan G D E B C Q O , valent enfemble ce que doit valoir un 
heptagone , c’eft-à-dire 900 degrés , ( ce qui fuppofe toutes 
les mefures prifes avec la derniere précilîon , ) comme ii fe voit 
par le produit de l’addition fuivante. 


G D A +* 

42 

Jlgr. 

r* 

B 

O 

A DH - 

- 32 

- - 

45 - > 

HDE - 

* 57 

- - 

28 - 3 

DEH - 

- 48 

• - 

37 ' 1 

HEB - 

- 

- - 

10 - \ 

EBH - 

- 55 

• - 

0 ' 1 

H B A - 

* 32 

- - 

20 - [ 

ABC • 

- 48 

- 

52 - S 

BCA - 

- 79 

- - 

58 - ) 

ACQ - 

- 58 

• - 

*5 - 5 

CQA - 

* 95 

- - 

30 . ) 

AQP - 

- 2 <5 

- - 

45 - ) 

Pour les deux angles PQO, 

PQA - 

- 39 

- » 

46 - ) 

AQG - 

- 78 

- - 

40 - j 

OGA - 

- 55 

- - 

20-1 

AGD - 

- 64 

* * 

30 . 3 

S’il arrivoit que la fomme de 


G DE 1 3 1 d, p- 43 


DEB 


- 104 


BCQ 

CQP 


PQG - 
OG D - - 1 19 


• 57 - 


EBC - - 136 


27 

1 1 S 


11 «. 


138 - - 12 - 


- 122 - - 


1 5 - 
24 - 

26 - 


- " 50 .- 


900 - - 


(l) Il eft à oblcrver que pour les I complément au* angles APQ, APO, 
Jeu* angles PQO , POQ, j’ai pris le * lequel Poudrait de 180 degrés donne pour 
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de 900 degrés , comme il peut très-bien arriver , ou plutôt comme 
il eft humainement impoffible qu’il n’arrive pas, s’ils ont été mefurés 
chacun à part , il en réfulteroit au moins , que l’on feroit à même 
de connoître la différence plus ou moins grande qui s’y ttouveroitj 
d’oii l'on jugeroit , fi l’on devroit y avoir égard ou non. (1) 

Dans la Figure I , la plupart des angles & des lignes font dé- 
terminés , par conféquent les triangles y compris le font auffi ; 
ainli , en fuivant ce modèle & les formules ordinaires , on peut 
aller d’un triangle à l’autre jufqu’à l’infini : fi , dans la fuite des 
opérations , il fie rencontre quelques côtés de triangles aifés à 
mefurer , on ne balancera point de le faire fur le champ , avec 
toutes les précautions requifes. Par exemple , lorfque le fleuve 
St. Laurent feroit gelé , ne pourroit - on pas mefurer la ligne B 
\V qui le traverfe , comme on a mefuré au Cercle Polaire la 
bafe , fur le fleuve Torneâ ; mais à ce fujet , il efl: à obferver que 
la bafe mefurée fur le fleuve Torneâ , étoit de beaucoup plus pe- 
tite que la bafe P Q , que nous avons fuppofé précédemment , 
Se que cependant on la regardoit comme la plus grande qui eût 


les deux angle» PQO , POQ en 
queftion , 17 degrés 14 minutes , comme 
il eft marqué dans la Table. Telle efl la 
maniéré la plus Ample de mettre les an- 
gles du dthors en-dedar.s pour réduire 
la figure à ce que l'on veut : il en fera 
de meme de toute autre figute de tel 
nombre de côtés qu’elle puiffe être, tou- 
jours par la raifon de deux angles droits 
pour chaque angle à la circonférence, 
moins quatre angles droits fur le tout, 
(t) Les Obfcrvateurs du degré du Mé- 


ridien au Cercle Polaire , trouvèrent que 
la fomme des angles horifuntaux dans 
le contour de leur heptagone ne di.Téroit 
que d'une minute & fept fécondés de plus 
à la femme de 900 degtés : encore attri- 
buent-ils la caufe de cette différence à la 
courbure de la terre. Prccifion étonnante, 
qui ne provient certainement que de 
l'extrême bonté des inllrumcnts & des 
foins que l’on s’ef: donné pour ne laifier 
rien à deftrer dans une entreprife de cette 
importance. 
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vent fe reri- 
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tre des points 
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jamais été mefurce. Au refte , comme ceci n’eft qu’une fuppofi- 
tion , ainfi que tout le refte de l’ouvrage , on peut eftimer & 
réduire les diftances à ce que l’on veut. Ce qu’il y a de certain , 
c’eft que , dans les operations de ce genre , il faut les plus 
grandes bafes qu’il eft poffible , pour être fujet à moins d’er- 
reur , & qu’il eft toujours plus fùr de conclure du grand au pe- 
tit , que du petit au grand. 

Je ne parle point des obftacles qui peuvent fe rencontrer 
dans la fuite d’un tel ouvrage , comme des clochers inacccffi- 
bles } de la difficulté de dépouiller les montagnes de leurs arbres 
pour y faire des fignaux , des infe&es , des animaux dangereux , 
des Sauvages , 8cc. je prélume que l’on n’a à combattre que les 
intempéries de l’air , auxquelles on eft expofé dans tous les cli- 
mats du monde , & contre lefquelles on prend les meiures né- 
ceffaires, 

Je fuppofe qu’en fuivant les triangles, tels qu’ils font marqués 
dans la Planche I , on rencontre dans l’intérieur des terres , les 
points R, S, T, V,X,Y,Z, de la Carte des premières pof- 
feffions Angloifes , dont il a été fait mention au commencement. 
Si ces points fe trouvent dans un parfait rapport avec les trian- 
gles nouvellement levés , c’eft une marque d’une extrême juf- 
tefte des deux pans. D’ailleurs, les Opérations, tant en général qu’en 
particulier , font fufceptibles de plulieurs fortes de vérification > 
il ne faut que favoir choifir les meilleures & les plus fimples. 

Les Inftruments les plus propres à cette forte d’ouvrage font de 
bons quarts de Cercle, de deux ou trois pieds de rayon , qui , vé- 
rifiés plufieurs fois autour de l’horifon , dorment toujours la fom- 
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me de 4 angles droits, ou' au moins fort approchant : (1 ) tels 
croient ceux dont on s’eft fervi avec le plus grand fuccès au 
Cercle Polaire. 

Suppofons enfin le terrein propofé ici pour exemple , levé 
par autant de triangles qu’il en ell marqué dans les Plans , & 
fon étendue déterminée par une ou plufieurs bafes : il faut , après 
cela , y fixer un méridien , & déterminer la latitude Se la longi- 
tude de quelques-unes de fes parties principales pour pouvoir 
s’orienter. 

Peut-être parviendroit-on à connoître , à peu près, le méri- Maniéré de 
dieu d’un lieu , par le moyen de l’aiguille aimantée , fi fa décli- îidie^d-u™^" 
naifion étoit conftanament uniforme par-tout ; mais cette unifor- Î'*V ? vec !a 

4 bouilo.e , peu 

mité , même dans un endroit , étant encore un problème à ré- fùre. 
foudre , cette méthode , quoique paflable dans des cas de peu 
de conféquence , ne peut guere avoir lieu dans un ouvragé qui 
demande , je ne dis pas une exa&itude rigoureufe , mais quelque 
exactitude. 

Nos peres fe font fer vis tout fimplement d’une aiguille per- d p £ r | r " mbr ? 

_____ *> cft eue te 

P* u* lûre que 

foie befoin d’autres explications. Que précédente, 
quelqu'un vienne me dire qu’ii fera avec 
La planchette & la bouflble , ce que l’on 
fait avec un quart de cercle de trois pieds 
de rayon , je lui répondrai , comme il 
m'eft déjà arrivé : Faitts-lt. 

Voyez à ce fujet les Mémoires de Caf- 
fini fur la figure & la grandeur de la ter- 
re; il y donne l’explication de plufieurs 
inhumeras dont il s’eft fervi arec lue- 
cil. 


(t) Ce n’eft point ici le cas de s’en 
tenir à un Graphomctre ordinaire de 7 ou 
8 pouces de rayon, quelque bien divifé 
& quelque partait qu'on le fuppofe. C’efl 
encore moins le cas de 'a planchette & 
de la boulïbtc , celle-ci fur-tout étant 
lujette à beaucoup de variations , & étant 
ordinairement trop petite ; car qu'ett-ee 
qu’une aiguille de 3 ou 4 pouces ? Il ne 
faut qu'être afTeété de la moindre préci- 
fion pour en fentir la raifon , fans qu'il 
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pendiculaire fur un Plan horifontal , en traçant à l’entour des Cer- 
cles concentriques fort proches les uns des autres * de forte 
qu’une ligne menée du pied de l’aiguille jufqu’au point du der- 
nier Cercle où l’ombre arrivoit, étoit ccnfée la ligne méridien- 
ne : & à la rigueur, ce pouvoir letre, fi l’extrémité de l’ombre 
ctoit plus diftinfte qu’elle ne l’efi: naturellement , même en fup- 
pofant le temps le plus clair , le plus ferein , & le ftyle tout au 
plus de deux pieds de hauteur fur un plan parfaitement hori- 
fontal. Enfin , cette méthode , quoiqu’on en ufe avec beaucoup 
de précautions , & qu’elle foit trcs-ancienne , eft fujette à de fort 
grandes erreurs. 

Pir Ic moyen On fe fervoit aufll autrefois pour fixer la méridienne d’un lieu, 
<*« d’une planchette mouvante fur fon pied , & fendue au milieu , 

vante fur un je maniéré que les rayons du Soleil pafioient par la fente , & 
p ed ' aboutifloient au plan horifontal d’une table , fur laquelle la plan- 
chette étoit ajuftée perpendiculairement , cette table fe mouvant 
' , du côté que l’on vouloit. 

Un autre moyen étoit une attitude mouvante fur le plan d’un 
* Cercle qu’on tournoit le foir & le matin vers le Soleil , & pen- 
dant la nuit , vers quelque étoile connue : mais tous ces inftru- 
ments , ainfi que plusieurs autres dont je ne fais pas ici men- 
tion , (i) n’approchent ni de la bonté , ni de l’e.xaaitudc de 


( t) Voyez k ce fujet la quatrième Par- 
tie de la Géographie artificielle du Perc 
S'.htrcr , Jéfuiie. H y donne la defcripiion 
de plufieurs inthuments ; il y explique 
le* maniérés de trouver la méridienne 
avec la boufiblc, par l'ombre du Gno- 


mon , par le Scleil pendant le jour , & let 
étoiles pendant la nuit : il y parle auffi 
avec aflea de détail , de plufieurs manières 
différente* de déterminer les latitudes & 
les longitudes, tant fut mer que fur terre. 
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ceux dont on Te fert aujourd’hui , & qui font dans tous les Ob- 
fervatoires. 

Le moyen le plus fùr pour adapter le méridien aux triangles 
dont il efi ici queftion , efi de fe fervir d’un infiniment pareil à 
celui dont on s’eft fervi pour la mefure du degré du méridien 
au Cercle Polaire. Il confifie en une lunette de 1 5 pouces , mo- 
bile autour d’un axe horifontal , auquel elle eft perpendiculaire. 
Indépendamment de cet infiniment , on a une pendule réglée 
tous les jours par les hauteurs correfpondantes du foleil, & un 
fe&cur, comme celui de Graham , avec lequel on obferve quel- 
que étoile dont on a déjà les hauteurs , tandis qu’avec la lunette 
du premier infiniment , on obferve le paffage du foleil, & l’heure 
du partage par les verticaux de quelques fignaux , comme ici 
* G ou D, l’inftrument étant placé précifément au centre du lignai 
A. Que fi , après les obfervations réitérées pluficurs jours con- 
fécutifs, n’importe en quel temps, les plus écartées ne donnoient 
pas plus d’une minute de différence entr’elles , pour l’angle de 
44 degrés 30 minutes, que forme la méridienne avec la ligne 
A D , & cet angle étant le milieu de toutes les obfervations , on 
s’en tiendroit à lui pour fixer le méridien qui parte par A , en 
faifant avec A D , l’angle de 44 degrés 30 minutes ; d’où il s’en- 
fuivroit, en meme-temps, le rapport de tous les autres angles 
& triangles avec ce méridien , comme il fe voit dans ies 
Planches. 

Enfuite , fi par d’autres obfervations faites au point D , on 
trouvoit que la méridienne de ce point fit avec la ligne DA, 
l’angle alterne de 44 degrés 30 minutes, les opérations fe trou- 
verolent prouvées l’une par l’autre, quoique la preuve pût s’en 


Maniéré de 
fixer le méri- 
dien par rap- 
port aux trian- 
ptes marqués 
dans les Plans. 

Planche I 
& 11 . 
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faire de plufieurs autres maniérés differentes , & dans les lieux 
les plus éloignés ; par exemple , fi la méridienne de Mont- Réal , 
ou d’un des Monts- Pelés, étoit la même, ou ne différoit que de 
peu de chofe de celle qui réfulteroit de la fuite des triangles cal- 
culés depuis Quebec , ce feroit une marque de la jufteffe des 
méridiens de Quebec, de Mont-Réal , & des Monts-Pélés : après 
cela , pour les faire quadrer avec la fuite des triangles , c’eft l’af- 
faire d’un calcul trigonométrique d’un bout à l’autre , dans lequel 
il eft libre à chacun d’entrer ou de ne pas entrer, (i) 

Dos Long»- n’eft point allez, de connoître la méridienne de l’endroit 
où l’on eft, d’où l’on part, &c. ; il faut déterminer fa longitu- 
de, c’eft-à-dire, à quelle diftance on eft du premier méridien. 

Les longitudes font des lignes circulaires imaginées autour de 
notre Globe , de maniéré que , partant toutes de fes deux Pôles , 
elles aboutiffent perpendiculairement à l’Equateur. On les appelle 
Méridiens , parce que le Soleil , en les traverfant , en eft vu à fa 
plus grande hauteur , & qu’il marque le Midi fur toute leur lon- 
gueur. Comme on peut imaginer un nombre infini de ces lignes 
circulaires , il peut y avoir par conféquent un nombre infini de 
méridiens. 

Mais, parmi ces méridiens infinis , il falloir en fixer un pre- 
mier , qui fervît de réglé aux Obfervateurs pour tous les autres; 
fans quoi chacun eût été en droit de faire le premier méridien 
où il eût voulu ; ce qui n’auroit pas manqué de caufer beaucoup 

de 


(i) Voyei j ce fujet le Livre de M, terre. Voyer suffi celui de M. </c Mau- 

ÇdJJim fur la figure & U grandeur de la pertuif fur le même fujet. 
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de confufion dans les Cartes : ainfi on eft généralement convenu 
d’établir pour premier méridien , le Cercle de longitude qui pafle 
par l’Ille de Fer, la derniere des Ifles Canaries vers le Couchant. 

De là , comme chaque point de la terre eft fur un cercle de lon- 
gitude quelconque qui eft Ton méridien , il réfulte que chaque 
point , ainfi que fon méridien , eft à une certaine diftance du pre- 
mier méridien : & cette diftance fe compte par les degrés or- 
dinaires du cercle, en allant à la rencontre du foleil : de maniéré 
que tel lieu qui ne fe trouve vers le Couchant qu’à un degré 
du premier méridien , en eft , fuivant la maniéré ordinaire de 
compter, à trois cents cinquante-neuf degrés. C’eft ainfi que le 
méridien de l’Obfervatoire de Paris eft à 20 degrés 30 minutes 
du premier méridien ; celui de Londres à celui de Mu- 
nich à 

L’Equateur eft un cercle autour de la terre, dont tous les points De îTqo*. 
font à une égale diftance des Pôles. teur ‘ 

Les latitudes, ou paralelles, font des lignes imaginées autour Dei Latim- 
du Globe , parallèles à l’Equateur , dont elles s’éloignent à me- c ’ 
fure qu’elles approchent des Pôles -, ainfi l’on doit regarder l’E- 
quateur comme le premier cercle de latitude , ou le premier pa- 
rallèle, d’où l’on compte tous les autres. 

L’arc du méridien pris depuis l’Equateur jufqu’au Pôle, eft D'.vîfiontTu» 
communément divifé en 90 degrés. On divife enfuite , fi l’on dien d , U pou"” 
veut, chaque degré en parties de degrés; & cette divifion , 
foit générale , foit particulière , va de l’Equateur , où elle com- 
mence , jufqu’au Pôle où elle finit. Si de quelqu’un de fes points , 
on mene une ligne circulaire paralelle à l’Equateur , cette ligne 

Tome II. Kk 
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marquera non feulement la latitude du point d’où elle aura été 
menée , mais aufli celle de tous les autres points qui fe trouvent 
compris dans la ligne ; & alors on comptera la latitude par de- 
grés & parties de degrés , en difant : tel lieu ou tel cercle eft à 
10, 20, ou 30 degrés de latitude, h 10 degrés 20 minutes 30 
fécondés , &c. La fuite nous fera voir la différence qu’il y a en- 
tre les degrés de latitude & de longitude. 

Maniéré* de Connoiffant les longitudes de Paris, de Londres, de Vienne, 
connoitre les Berlin , & c. on connoîtra celles de tel autre lieu que l’on vou- 
lo * dra , comme de Quebec, dont il eft ici queftion , en obfer- 
vant à Paris & à Quebec ; à Paris , à Londres , à Berlin , & à 
Quebec, quelques phénomènes qui puiffent être vus de tous les 
fpe&ateurs en même-temps. 


Parles Sa- 
tellites deJu- 
piter. 


On- s’eft fervi autre fois de l’émerlïon des Satellites de Jupi- 
ter pour déterminer la longitude de l’Obfervatoire de Paris. (1) 


(1) Le Perc Schcrer rapporte dans la 
cinquième Partie de fa Géographie artifi- 
cielle , que l'Académie des Sciences de 
Paris, voulant déterminer la longitude 
du méridien de fon Obfervatoire, envoya 
des Obfcrvateurs à l'Iile de Corée , pro- 
che du Cap Verd; qu’on obferva en 
même-temps, dans cette Iile & à Paris, 
l'émetfion des Satellites de Jupiter, for_ 
tant de l’ombre d: cette plancte , & 
que les oblervations, (le part & d'autre, 
donnèrent emr'elles une différence de t<> 
degrés 3 o minutes , aînfi qu'il avoit déjà 
été obfervé plulieurs fois. Or Pille de 
Fer fe trouvant à un degré de Mlle de 


Gorée fur le Couchant , il s'enfuivit que 
l’Académie fixa le méridien de Paris, à 
ao degré» 30 minutes. H'urtpellautr , 
célèbre Aflronome , le met à so degrés 
a 5 minutes, fur ce qu'il prétend que l’ob» 
fervation s’eft faite , non à Pille de Gorée, 
mais au Cap Verd , qui avance de 3 
minutes vers le Couchant: il y a, Cns 
'doute , eu depuis d'autres Oblervations 
qui ont décidé^ la queftion. 

Sir. Je Mjùpertuu dit , que pour 
déterminer la longitude de Torr.eâ , ils 
n'ont pu faire d'obfcrvation des Satellites 
de Jupiter , parce que cette plancte , 
dans le temps où ils l’autoient pu obfeî- 
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Ne pourroit-on pas fe fervir du même phénomène , pour déter- 
miner la longitude de Quebec ? Connoiffant par la théorie , le 
moment , pour chaque lieu , où les Satellites difparoiffent , en 
entrant dans l’ombre de la planete. Se celui où ils reparoi fient, 
en fortant de cette ombre , on connoitroit par la différence des 
temps où ces apparitions Se difparitions feroient apperçues , la 
différence des lieux par rapport à leurs longitudes: Se même 
en cet exemple-ci , l’un ferviroit de preuve à l’autre : car fi la 
différence de Londres à Quebec, fe trouvoit à la différence de 
Londres à Quebec , comme Paris eft à Londres , ce feroit une dé- 
cifion de la jufteffe des opérations à Paris , à Quebec Sc à Lon- 
dres ; mais , pour obferver ces fortes de phénomènes , il faut d’a- 
bord de bons inftruments 8 c de très-bonnes lunettes d’approche, (i) 

Si, pendant une cclipfe de Lune, on obfervoit en même- Pardcsédip- 
temps , des endroits en queffion , avec de bons inftruments , fes fes de Lune ' 
phafes 8 c fes apparences écliptiques, en marquant avec la plus 
grande précifion poflible, le temps des obfcrvations , foit par la 
hauteur de quelque étoile connue , foit par celle de la Lune mê- 
me , on parviendrait par-là à connoitre la longitude des lieux où 
fe feroienc les obfervations : par exemple , fi l’on voyoit le com- 
mencement de leclipfe à Paris, à io heures précifcs du foir , Sc 
à Quebec à 2 heures 12 minutes du matin enfuite , les pro- 


ver , ne s'élevoit pas afTer fur l'horifon , 
& ctoit toujours plongée dons les va- 
peurs. 

(1) Le célébré Newton a fuie faire de 
fi grands progrès à l'Optique , & il a 
tellement augmenté la fotee des lunettes 
cT;>pproche , qu'un faut moins confidcra- 


blc que feroit cet art nous mettroit à 
portée d'obferver commodément , même 
à la mer, non-feulement les phénomè- 
nes des Satellites, mais aufli quantité 
d'autres phénomènes propres à détermi- 
ner les longitudes. 

K k ij 


Digitized by Google 



Par des hor- 
loges unifor- 
n es. 


Par des éclip- 
fes d'ctviks 
fiscs. 


160 Essai sur la Maniéré 
grès & la fin du phénomène à proportion de part & d'autre, la 
différence de 4 heures 11 minutes pour le temps des obfervations, 
donneroit 72 degrés pour la différence des longitudes. Or la 
longitude de Paris étant , félon la note précédente , à 20 de- 
grés 30 minutes en allant du premier méridien vers le Levant , 
la longitude de Quebec feroit à fon Couchant de 5 1 degrés 30 
minutes, & par la maniéré ordinaire de compter , à 308 degrés 
30 minutes, comme il fe voit dans les Plans ci-joints , ainfi que 
dans les meilleures Cartes que nous ayons de ce Pays- là. M. de 
Mauperiuis rapporte qu’on s’eft fervi d’une éclipfe horifontale 
de Lune , pour déterminer la longitude de Torneâ. 

Mais on n’auroit befoin , ni de hauteur d’aucune étoile, ni de 
celle de la Lune , fi l’on avoit des horloges dont le mouvement 
fe confervât dans une parfaite uniformité. Je fuppofe deux de ces 
horloges parfaitement d’accord avec le Soleil, & montées toutes 
les deux en même-temps fur le méridien de Paris , l’une reftant 
à Paris , l’autre tranfportée à Quebec : fi le Midi de Quebec fe 
trouvoit avec l’horloge , de 4 heures 1 2 minutes de différence , 
(les deux horloges s’étant confervé dans une parfaite uniformité 
de mouvement,) il s’enfuivroit une différence de 72 minutes 
entre les deux méridiens de Paris & de Quebec ; ce qui don- 
neroit la longitude du dernier , à 308 degrés 30 minutes. Mais 
jufqu’ici l’on n’a point d’horloges affez parfaites pour de telles ob- 
fervations , quoiqu’on foit parvenu en Angleterre à en conffruire 
de fort au-deffus des horloges ordinaires. M. de Maupcrtuis dit, 
qu’un nouveau degré de perft&ion dans les horloges , acheveroir 
la folution du problème. 

L’immerfion des étoiles du Zodiaque , lorfque la Lune nous les 
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cache , & leur émerfion , lorfqu’elle les laide reparoître , pour- 
roient aufli fervir à déterminer les longitudes ; mais il faudroit 
pour cela connoître aflez exaélement le mouvement de la Lune , 
pour fixer où & comment ces phénomènes doivent être apperçus. 
Selon nos plus habiles Géomètres anciens , aucune théorie de la 
Lune n’a été jufqu’ici aflez exafte pour en pouvoir faire cet 
ufage } mais quelques-uns de nos modernes ont été plus loin 
dans cette carrière que les anciens , puifqu’il s’eft fait depuis peu 
maintes obfervations d’éclipfes d’étoiles fixes par la Lune , pour 
déterminer la longitude de plufieurs lieux , entr’autres de Tor- 
neâ (i). 


Connoiflant , de façon ou d’autre , la longitude de Quebec Majore de 
à 308 degrés 30 minutes pour mettre le point A de fon ob- 
fervatoire , à la place où il doit être , tant au Globe qu’aux tic l l .' l,i 1 re C? ent 

7 # • I • 1 CC e 

Cartes générales & particulières qui en dérivent , il faut con- bec. 
noitre fa latitude ; ce qui fe fera de quelqu’une des maniérés Planche i 
fuivantes. & 1,1 


La latitude de Quebec eft le point d’un cercle qui coupe fon 


(1) M. de Maupertuit dit que nous 
avons de Newton une théorie de la lune 
qui répond fi bien à fes mouvements , 
qu’un Obfervateur habile peu en profiter, 
même à U mer , pour ne pas commettre 
fur la longitude , des erreurs qui fur- 
paficnt un degré. Il ajoute qu'en com- 
binant cette théorie avec de bonnes ob- 
fervations d'ailleurs, on fe mettrait en 
état d'approcher encore plus près de la 
connoifiancc des longitudes , & par con- 


fisquent d'en réfoudre en quelque façon 
le problème : car ne pourroit-on pas le 
tenir pour réfolu , fi l’on avoit les lon- 
gitudes fur mer (ce qui eft le plus diffi- 
cile) aufli sxaâement qu’on y a les lati- 
tudes , c’eft-à-dire , à un quart ou à un 
«fixiemc de degré près? Pour ce qui ell 
de la latitude fur terre , on en «fl fi 
ptès qu’on ne peut guere efpérer d'en 
approcher davantage. 


Digitized by Google 


i6i Essai sur la Maniéré 
méridien paralcllcment à l’Equateur. On la compte par degrés 
& parties de dégrés, depuis l’Equateur jufqu’à ce point, fur fon 
propre méridien. 

La hauteur du Pôle à Quebec cft un arc de fon méridien 
pris entre fon horifon & le Pôle. 

La hauteur du Pôle étant donnée , la latitude l’ell auÆï , comme 
la fuite le fera voir. 

Pour déterminer la latitude de Quebec par le moyen du Gno- 
mon , il faut qu’il foit droit & perpendiculaire fur un plan parfaite- 
• ment horifontal, qu’il ffait pas plus de 3 pieds de hauteur, afin de 
pouvoir mieux diitingucr l’extrémité de fon ombre -, qu’il foit divifé 
en autant de parties qu’il fera polfiblc , de même que la ligue mé- 
ridienne qui lui correfpond fur le plan ; car plus le nombre de ces 
parties fera grand , plus grande fera la jufteffe de l’opération , fur- 
tout fi l’on obfervc , comme on le doit , qu’elles foient toutes 
dans un parfait rapport cntr’elles. Suppofons cette divifion , de 
p 100000 parties pour trois pieds, (1) l’ombre droite du ftyle fe 
trouvant à 43000 parties fur le Plan, (a) on trouvera l’angle 
que forme la perpendiculaire avec le rayon du Soleil , en cher- 
chant dans les colonnes des tangentes 43000 , qui correfpond avec 


Avec îe 
Gnomon , 
pendant le 
folfticc d'en 


CO Une ligne de trois pieds ne peut 
guère être dtviféc fenfiblemcnt en rocooo* 
parties. Pour l'obferver bien , il fuffiroit 
quelle le fût en 1000 ; ce qui cil déjà 
beaucoup ; mais encore cela fe pourroit- 
il, 4 l’aide de quelque verre qui groflit 


les objets. Enfuitc pour le calcul , on 
(e fert du nombre icoooo ; ce qui ne de- 
mande que d'ajouter deux o à toco. 

(1) C cii- à-dire à 430 , quant à la di- 
vision , mais à 43000 pour le calcul. 
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î) degrés 16 minutes; ce qui eft le complément de 66 degrés 
44 minutes pour la plus grande hauteur du Soleil pendant le 
folftice d’été. 

Si de la hauteur, 66 dcg. 44 m - o fec ' 

on ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil 15 — 1 5 

il reliera pour la hauteur apparente du 

centre ; • 66 — 28 — 45 

Qu’on ajoute à cette hauteur, pour la pa- 
rallaxe , 5 

ce fera pour la véritable hauteur centrale 66 — 28 — 50 
Enfin, fi de cette hauteur vraie du centre 


du Soleil , on ôte pour fa plus grande 

déclinaifon feptcntrionale 23 — 30 20 

il refiera pour la hauteur de l’Equateur (t) 42—58 — 30 

& pour celle du Pôle 47 — 1—30 


L’ombre fe trouvant, lors de l’Equinoxe , à 106200, fur le 
plan, on cherchera dans les colonnes des tangentes, 106200, 
que l’on trouvera correfpondre avec 46 degrés 44 minutes , dont 
le complément 43 degrés 16 minutes, marque la plus grande 
hauteur du Soleil pendant l’Equinoxe. 

Si de la hauteur, 43 t v 5 . 16 o fec *' 

On ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil , — 15 — 1 5 


* 

(0 Si l’obfervarion fe faifoit pendant | ces 13 degrés 30 minutes 10 fécondés, 
ie futllice dhyver , au-licu de foultrairc il faudrait au contraire les y ajouter. 


Avec le 
Gnomon per- 
dant l’Equi- 
noxe. 
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il reliera pour la hauteur apparente du 

centre , 43 de °- o m - 4$ fec: 

Qu’on en ôte , pour la Réfraélion , ... — 8 

il reliera , 43 ° — 37 

A quoi li l’on ajoute pour la parallaxe , • . — - ~ • 21 

ce fera pour la hauteur vrai du centre , . . 43 — o — 49 

dont fi l’on ôte pour la déclinaifon , . . . 47 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur , . 43 — o — 2 

& pour celle du Pôle, 4<S 39 — 58 


mon foit à 68800 parties correfpondantes à 3 4 degrés 32 minu- 
tes , le complément 3 5 degrés 28 minutes , marquera ce jour- 
là , la hauteur méridienne du Soleil à fon limbe le plus élevé. 

Que de cette hauteur, y 3 deg- *8 o fec * 

on ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil , t y — »7 

il reliera pour la hauteur du centre , ... 55—12 — 33 

A quoi li l’on ajoute , pour la parallaxe , — — 8 

il y aura pour la hauteur vraie du centre 55 — 12 — 41 
dont li l’on ôte, pour la déclinaifon , . . • 22 — 13—8 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur, . 42 — 59 — 33 

& pour la hauteur du pôle , . 47 — o — 27 

Les ^différentes hauteurs de Soleil que je viens de fuppofer 

connues 
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connues par l’ombre du Gnomon , pourroient fe trouver beaucoup 
mieux , en quelque temps que ce foit , par le moyen de bons 
Inilruments faits exprès pour cela ; par exemple , avec l’Inftru- 
ment dont j’ai parlé à la page 151 , on pourra obfervcrà Que- 
bec , le partage du Soleil par le centre de la lunette , & le mo- 
ment de ce partage ; ce qui donneroit fa hauteur méridienne : 
mais pour cela il faudroit avoir une extrême attention à ce que 
la lunette fe mût dans le plan du méridien ; ce dont il feroit 
aifé de s’alïurer , par le moyen de quelqu’objet placé dans la 
méridienne à une certaine diftance , & ce qui ferviroit aufli à 
l'y rétablir , s’il venoit à lui arriver quelque dérangement. (1) 

Au refte , que les hauteurs folaires inférées dans les exemples 
précédents , foient le réfultat d’obfervations faites avec des inf- 
truments quelconques , par l’ombre du Gnomon , ou de telle 
autre maniéré que ce puirte être , elles donneront toujours à peu 
de chofe près , 47 degrés pour la hauteur du pôle à Quebec 
dont la latitude fera aufli par conféquent à 47 degrés comme 
elle fe trouve dans les meilleures Cartes que nous ayons ; mais , 
dans des cas pareils , je préférerois toujours de faire les obfer- 
vations au folftice d’été ; puifque le Soleil étant alors à fa plus 
grande hauteur , il y auroit beaucoup moins de réfraftion. Les 
obfervations, hors du temps des folftices & des équinoxes, fe- 
roient de toute maniéré les moins faciles & les plus douteufes ; 


(1) CVft avec des quarts de cercle 
de 1 & 3 pieds de rayon , auxquels étoit 
fans doute adaptée la lurette de 1 3 pouces , 
que les Obl'cnrateurs du degré du méri- 
dien au Nord ont pris les hauteurs méri- 
diennes du bord fupétieur du Soleil, à 

Tome II. 


l’extrémité de leur ligne méridienne déjà 
établie , & qu'ils les ont vérifié par le 
renverfement de leurs inftruments. Voyez 
M. de Maupertuit dans fon Livre de la 
figure de la terre. 

LI 


Qu’il vau: 
mieux cher- 
cher les hau- 
teurs du So- 
leil avec de 
bons inftrtt- 
tr.cn ts. 
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puilque , pour le lieu du Soleil , au jour donné , il faudroit avoir 
recours aux Ephémérides qui font encore un l'ujet de contefta- 
tion parmi les Agronomes , quoiqu’on y ait beaucoup travaillé , 
& qu’on y travaille encore tous les jours avec fuccès. Outre cela, 
la différence des méridiens & la rédu&ion d’un lieu à l’autre , 
feroient encore des fources de difficultés qui rendroient les opé- 
rations moins fûres. 

Il eft à obferver que les folftices & les équinoxes n’arrivent 
pas toujours à midi précis , mais fouvent quelques heures avant 
ou après ; d’où vient que , par rapport à l’équinoxe d’ Automne , 
pour autant d’heures avant midi , il faut ajouter autant de minu- 
tes à la hauteur trouvée du Soleil ; pour autant d’heures après 
midi , il faut en fouftraire autant de minutes ; & tout au con- 
traire , par rapport à l’équinoxe du printemps. 

Par l’Etoiï* Qu’avec les meilleurs inftruments propres à ces chofes-Ià , on . 
obferve au zénith de l’Oblervatoire de Quebec, la plus grande 
hauteur de l’étoile polaire pour cette année -ci 1761, & que 
cette hauteur fe trouve à 48 degrés 41 minutes , on verra dans 
la Table notée ci-deffous, (1 ) de combien l’étoile eft diffame du 


( I ) Table de la fit nation & du mouvement de F Etoile Polaire , filon le Pere RicciolL 


An- 
nies . 

>57= 

1600 

1700 

1800 

1900 

?ooo; 


criait S ' Longitude. Diclinaifon. 


66 2 a .l J. 

22 <1 . 39 io f . 

86 \ 59™. 45 r . 

3 J . ° m * *5 f * 

66 . 2 . . 

23 . 2 . 30. 

87 . 0 . 49. 

2 . 50 . 1 1 . 

66 . c . . 

14 . 25 . 50. 

87 . 42 . 49. 

2.17. 11. 

66 . 2 . . 

25 • 49 • 

88 . 15 . 17. 

1 . 44 . 43. 

66 . 2 . . 

27 . la . 30. 

88 . 47 . 0. 

1 . 13 . 0. 

66 . a • • 

28 . 35 . 50. 

89 . 16 . 0. 

• • 43 • 5 6 - 


Accès annuel au 
Pôle. 

O d . O". >9 f . 26 
0.0. 19. 48 
0.0. 19. 48 
O . o . 19. 3 
O . o . 17. 45. 
O . o . 17. 30, 
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pôle cette année , c’cft-à-dire , à peu près de deux degrés : que 
dans cette même Table , on prenne l’accès annuel de l’étoile au 
pôle, à peu près de 20 fécondés -, qu’on multiplie ces 20 fécon- 
dés , par 62 de l’année prefcrite , on aura 20 minutes & 40 fé- 
condés à fouftraire de deux degrés. 


Aiufi de, 1 ‘ks- o o^ ec * 

ôtez, — 20—40 

il reliera , 1 — 39—20 

Du nombre ci-devant , 48 — 42 — o 

ôtez, pour la réfraélion , 1 — 20 

il reliera, 48 — 40 — 40 

Delquels , fi vous ôtez enfin 1 — 59 — 20 


il reliera pour la hauteur du pôle à Quebec , 47—1 — 20 

Qu’on choififfe dans le quarré de la grande ourfe , l 'étoile Par une «Je» 
Dubbi , qui ell la plus apparente & la plus haute de celles qui compoiaîrei. 
fe meuvent autour du pôle , & par conféquent la moins lu- 
jette aux réfraélions -, qu’on obferve avec un bon feéleur , 
fa plus grande hauteur méridienne , ... 72 «kg- 1 m. 0 fcc. 

& fa plus petite , à 22 f — o 

Que de la plus grande hauteur apparente , 72 — 1 — o 

on ôte pour la réfraélion — — — 31 

il reliera pour la plus grande hauteur vraie, 72 — o — 29 

Que de la plus petite hauteur apparente, 22 — 5 — o 
on ôte pour la réfraélion — — 3 — 56 

L1 ij 


f 
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il reliera pour la plus petite hauteur vraie , 22 — 1 4 

De la plus grande hauteur reftifiée , .... 72 — 0 — 29 

ôtez la plus petite aulîi reélifiée 22 — 1 — 4 

il reliera 49*“ ‘59 — 2 5 

dont la moitié eft 24 — 59 — 42 

Enfin de la plus grande hauteur rcèlifiée , 72 — 0 — 29 

ôtez la moitié ci - deffus, 24 — 59 — 42 

il reliera pour la hauteur du pôle , . . . . 47 — 0—46 


Pour déterminer la hauteur du pôle à Paris & à Torncâ, on 
s’efl fervi d’Arclurus , de Y Etoile Polaire , & de Vénus inocciJue. 
Enfin , il en ell mille autres dont on peut fe fcrvir également : 
quoique tout ceci regarde plutôt l’Allronome que le Géographe, 
cependant puilque je fuis entré dans cette matière , j’efpere 
qu’on ne me blâmera point d’avoir rapporté quelques opéra- 
tions des plus ordinaires , pour fervir d’exemples ; c’ell à ceux 
qui voudront aller plus loin dans cette carrière, à confulter les Au- 
teurs qui en font leur principal objet. 

Manie • Jfr La latitude de Quebec fixée par les opérations précédentes , 
latitudes & ou amres, à 47 degrés, & la longitude à 308 degrés 30 mir 
de*s l0 dJ» U Ie» nutes » ^ s’agit de les marquer l’une & l’autre, dans les Cartes 
Cartes. dont il ell ici quellion, à peu près de la maniéré fuivante. 

Planche I 

& IL Après avoir tracé le méridien , comme il fe voit , du 308 e . de- 
gré 30 minutes, au 308 e . degré 30 minutes, en paflant par le 
point de Quebec A où il a été obfervc , on le coupera à ce même 
point A , par une ligne parallèle à l’Equateur , qui , aboutilfant 
aux bords de la Carte , défignera d’un bout à l’autre la latitude 
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de 47 degrés ; mais pour faire ce parallèle , comme il con- 
vient, il faut le tracer en arc de cercle qui ait le pôle pour cen- 
tre, afin d’avoir au moins les points qui marquent le 47 e . degré 
aux bords de la Carte , fuivant la courbure de la ligne fur la- 
quelle ils fe trouvent par rapport à la convexité du Globe. Pour 
cet effet , l’on prolonge la méridienne depuis le 47'. jufqu’au 90 e . 
degré ; l’on prend avec un compas ou autrement , la diftance de 
4} degrés dont la méridienne eft prolongée , & l’on trace du 
point de 90 qui eft celui du pôle , comme centre, l’arc que fait 
la courbe en queftion. On peut faire la même chofe non-feule- 
ment à chaque degré , comme il fe voit en la Planche I , mais à 
chaque partie de degrés. Quoiqu’il y ait de la différence entre 
une courbe tracée fur un globe & une courbe tracée fur une fur- 
face plane , ceci eft cependant le moyen d’approcher du vrai 
le plus qu’il eft pofîible. 

On marquera les degrés de latitude , le long du méridien déjà 
tracé, à raifon de t ij milles d’Allemagne pour chacun; ce qui 
les rendra tous égaux entr’eux , & à peu près de même grandeur 
que ceux de l’Equateur ; je dis à peu près , parce que je ne re- 
garde pas la terre comme parfaitement fphérique ; mais que je la 
confidere comme appiatie vers les pôles , félon les obfervations 
les plus authentiques que nous en ayons : ainfi , félon ces mêmes 
ooiervations , les cercles méridiens ne font pas fi grands que le 
parallèle de l’Equateur, le diamètre de celui-ci étant aux autres, 
félon Huygens, comme 578 à 577 , & félon Newton, comme 230 
à 219. Mais comme cela eft en quelque façon étranger à notre 
fujet , nous n’y aurons point d’égard. 

En allant de degré en degré , du point A jufqu’au bord fe* 
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Diftances 
exprimées en 
milles d'Alle- 
magne & en 
lieues de 
France. 


170 Essai sur la Manière 
périeur de la Carte qui défigne le Nord , on viendra jufqu’au jo*. 
degré, & au bord inférieur qui marque le Midi jufqu’au 2j e . ; 
ce qui fera la Carte de 7 degrés de hauteur. Si , de chaque ter- 
me , on mene des lignes parallèles à l’Equateur, ces lignes 
marqueront les degrés 43 > 44 > 45 > 46 j 47 » 48, 49 > 5 o. Qu’on 
fubdivile enfuite chaque degré, on verra à quel degré Se à 
quelle partie de degré font , en latitude , les lieux qui fe trou- 
vent fous les parallèles; même il n’eft pas néceffaire pour cela 
que les lignes foient tirées fur la Carte , comme elles le font 
en la Planche I ; mais il fufHt quelles foient marquées & nu- 
mérotées aux bords , comme il fe voit dans beaucoup de Car- 
tes générales & particulières. 

Pour marquer les degrés de longitude fur les parallèles , on 
doit avoir égard à ce que les diftances entre les méridiens , (la 
1 de ces diftances étant à l’Equateur de 1 f milles d’Allemagne) 
vont toujours en diminuant vers le Pôle jufqu’à o ; c ’eft pour- 
quoi la Table çi-apres a été calculée , pgur trouver d'abord 
leur différence. Voici la formule fuivant laquelle le calcul s’en 
cft fait. 

Comme le finus total iocooo eft au finus du complément de 
45 degrés, ainfi 60 minutes, valeur d’un degré , eft à 42 mi- 
nutes , 24 fécondés , pour la diftance d un méridien à 1 autre 
au 45 e . degré de latitude ; ceci fuppofant la diftance entre les mé- 
ridiens , à l’Equateur , d’un degré. 

Mais pour exprimer les diftances en milles d Allemagne , ou 
en lieues de France, comme elles le font dans les Tables ci- 
jointes , au-lieu de 60 minutes , pour troifieme terme de l’ana- 
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îogie , on prendra 15 milles d’Allemagne, ou 25 lieues de 
France. Qu’on fe ferve des compléments de parties de degrés, 
les opérations fe feront de même qu’en fe fervant de degrés en- 
tiers. C’eft de-là que j’ai calculé les colonnes pour les lieues de 
France, & que j’ai fait quelques corre&ions à celles des milles 
d’Allemagne. Quelqu’un me dira peut-être que ceci regardant des 
poffeflions Angloifes , j’aurois dû me fervir des lieues marines 
d’Angleterre & de France; mais je répondrai là-defîus , que tout 
cet Ouvrage n’étant qu’une luppofition d un bout à l’autre , & 
étant moi-même en Allemagne , il eft naturel que je donne la 
préférence aux mefures d’Allemagne. 

Cherchant donc dans la Table le 43 e . degré de latitude , je 
trouve qu’il correfpond avec 43 minutes 52 fécondés, = 10 
milles ît pour le degré de longitude à cette hauteur. Si les mil- 
les font exprimés en verges & parties de verges fur une échelle 
exafte , je prends fur cette échelle avec un compas, la moitié 
de la diftance , & je la porte à droite & à gauche de l’extré- 
mité du méridien , fur la ligne qui borde la partie inférieure de 
la Carte , pour avoir les points du 308 & du 309 degrés. Con- 
tinuant enfuite à marquer cette demi - diftance tout le long de 
la ligne , autant de fois quelle peut y aller , toujours avec la 
même ouverture de compas , j’ai par ce moyen les degrés & 
demi-degrés fixés au bas de la Carte. Que fi après cela , on veut 
les fubdivifer , il eft évident que la chofe ne fouffrira point de 
difficultés. 

Four les marquer tout de fuite au haut de la Carte , on cher- 
chera dans la Table le 50 e . degré de latitude. Trouvant qu’il 
correfpond avec 38 minutes 14 fécondés = 9 milles il,onpren- 
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dra fur l’échelle la moitié de cette diftance , & on la portera à 
droite & à gauche de l’extrémité du méridien , fur la ligne qui 
borde la Carte par en-haut , autant de fois qu’elle pourra y al- 
ler j ce qui donnera les degrés & demi-degrés de longitude au 
bord fupérieur : faifant la même chofeau 44, au 45 , au 46 e . de- 
gré , on aura pour tracer chaque méridienne , enfuite de la pre- 
mière , (car la méridienne de Quebec eft ici cenfée la première,) 
une fuite de points qui ferviront à lui donner à peu près la cour- 
bure qu’elle doit avoir ; en un mot , telle qu’on la voit dans les 
meilleures Cartes générales que nous ayons. 


. v 


TABLE 
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Des dijlances des Méridiens entre eux depuis l' Équateur 

jufqu’au Pôle. 



Dijlances 
en min. & fécondés. 

en 

Dijlances 
milles d'/lllem. 

Dijlances 
en lieues de France. 

O de s- 

6q minutes, q fécond. 

«5 

milles. 

O 

60 

M 

lieues 

O 

I 

• 

59 

39 


• 

«4 

• 

59 

• 

14 

•- 

m 

59 • 

1 

• 

59 

• 57 


14 


58 

T 

2 4 

• 

58 ï 

3 

• 

59 

• 55 


14 


58 


2 4 

• 

58 . 

4 

• 

5 1 

• 5 1 


2 4 


57 

• 

2 4 

• 

56 . 

5 

* 

59 

. 46 


«4 

• 

V* 

• 

2 4 

• 

54 • 

6 

• 

59 

. 40 


»4 

• 

55 

• 

2 4 

■M 

5» • 

• 

• 

• 

• 


• 

• 

• 

• 

• 

• 

• • 

7 

• 

59 

• 53 


14 

• 

6 3 

• 

2 4 

• 

48 . 

8 

• 

59 

• 2 5 


«4 

• 

5 1 

• 

2 4 

• 

45 • 

9 

• 

59 

• >5 


«4 


48 

• 

2 4 

• 

41 . 

IO 

• 

59 

5 


14 

• 

46 

• 

• 

2 4 

• 

• 

37 • • 

1 1 

• 

58 

54 


14 

• 

43 


2 4 

• 

3 2 ♦ 

1 1 

• 

58 

41 


«4 

• 

40 

• 

2 4 

• 

2 7 • 

H 

• 

58 

. 28 


14 

• 

• 

3*6 

• 

• 

24 

• 

• 

• • 
21 . 

1 4 

• 

58 

• *3 


1 4 

• 

33 

• 

24 

• 

>5 • 

1 5 


57 

• 57 


14 

• 

2 9 

• 

2 4 

• 

9 • J 

16 

• 

57 

• 40 


14 

• 

2 5 

• 

2 4 

• 

• 

• • 
2 . 

*7 

• 

57 

• 2 3 


14 

• 

1 1 

• 

2 4 

• 

54 • 

1 8 

• 

57 

• 4 


'4 

• 

16 

• 

24 

■ 

47 • 

*9 

• 

S * 5 

44 


H 

• 

• 

• 

1 1 

• 

• 

2 3 

■ 

• 

58 ■ 


Tome II, 14 ai 
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Défiances 
en minutes & fécond. 

Di (lances 
en milles d'Allem. 

en 

Di/lances 
licites de France. 

20 dc fi- 

j <5 minutes 23 f ec ° nd ' 

M 

milles. 

6 

63 

13 

icues 

30 60 

21 


56 . 

1 

•• 

«4 


0 


*3 

• 

20 


11 

• 

33 • 

58 


'3 


54 


2 3 


1 1 

• 

2 3 

• 

33 * 

•4 


13 


48 


2 3 

• 

I 

• 

2 4 

• 

54 • 

49 


1 3 

■ 

4* 


22 

• 

5° 

• 

M 


54 • 

2 3 


*3 

• 

36 


12, 

• 

39 

• 

• 

26 


53 • 

5<5 


*3 

• 

19 


22 


28 


2 7 


53 • 

28 


>3 

• 

22 


22 


16 


28 


52 . 

5*8 

• 

13 

• 

1 5 

• 

22 

• 

4 


2 9 


52 . 

28 

• 

13 

• 

7 

• 

21 

• 

5* 


3° 


5 1 • 

58 


12 

• 

59 


21 

• 

39 


3> 


5i • 

26 


1 2 

• 

4‘ 


2 1 

• 

2<S 


3 2 


50 . 

53 


1 2 

• 

43 

• 

2 1 

• 

12 


33 


50 . 

19 


1 2 

• 

35 

• 

20 


58 


34 


49 • 

44 

• 

1 2 

• 

2 6 


20 


44 

" 

33 


49 • 

8 

• 

12 

• 

'7 

• 

20 


*9 


3<S 


48 . 

3* 


1 2 


8 


20 
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t. e s Cartes. 277 
Sans entrer davantage en difculfion au fujet des lignes qui Quêtes 
marquent les longitudes & les latitudes , fi elles doivent être "r^rnpj'o'n* 
droites ou courbes, comme mon deffein n’eft point de faire un a ” x li ° ne:> 
cours de Géographie, il fuffit d être prévenu qu’il eft impoflîbie te."* u, " i 
de rapporter exactement les lignes d’une furface convexe , telle 
qu’eft celle de la terre , fur la furface plane d’une Carte ; 
mais que tout ce qu’on peut faire eft de les rapprocher le 
plus qu’il eft pofiible , en s’aidant prudemment des unes & des 
autres. Car , en ceci , il faut confidérer , que toutes les lignes , 
foit méridiennes , foit parallèles , font des cercles ; que ccs cer- 
cles fe coupent les uns les autres à angles droits ; que les quar- 
rés qu’ils forment vont de l’Equateur au pôle en proportion de 
la convexité du Globe ; d’où il réfulte , que fi l’on fait les mé- 
ridiens en lignes courbes perpendiculaires fur les parallèles aufti 
en lignes courbes , les unes & les autres ne fe rencontrent ja- 
mais juftes , & fi les lignes de part & d’autre font droites & les 
autres courbes , elles ne quadreront jamais avec les propriétés 
de la fphere. 


Or une Carte , quelque particulière qu’elle foit , eft cenfée 
repréfenter , & repréfente en effet une partie du Globe ■> pour 
que la partie convienne & foit en proportion avec fon tout, 
elle doit , à la rigueur , être décrite & mefurée comme lui par 
des lignes courbes -, mais comment courber une furface plane ? 
Voilà l’état de la queftion. 


On fait d’ordinaire , dans une Carte , un méridien duquel dé- 
ivent tous les autres , & c’eft le feul qui y puiffe être en li- 
gne droite : après cela fi l’on tire avec la réglé des lignes d’un 
point à un autre des bords de la Carte, ces lignes ne marque- 

. 4 
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ront véritablement , ni les méridiens , ni les parallèles ; mais 
c’eft à notre imagination à leur prêter à peu près la courbure 
quelles doivent avoir , à moins que la Carte ne Toit fi petite 
qu’il Toit inutile d’y avoir égard. 


Si l’on fait tant que de tracer les méridiennes en lignes cour- 
bes , par des points rapportés fur les parallèles , comme je l’ai 
dit plus haut , ces points peuvent être fi près les uns des autres 
qu’ils fe touchent & forment eux-mêmes la ligne , qui , par con- 
fisquent , fera la plus jufte qu’il fe puiffe faire ; mais en ce cas , 
les parallèles fe toucheront aufli. 


Il n'cft pas 
r.écefiaire d'a- 
voir egard à 
la courbure 
des ligues 
dans des Car- 
tes qui n'ex- 
cedeut pas ; 
degrés. 

Planche I. 


11 eft bien vrai que dans une Carte qui n’eft que de 4 ou 
5 degrés , il n’ell pas abfolument nécefiaire d’avoir égard à ces 
choies* là : mais ici où elle eft de plus de 17 degrés du Cou- 
chant au Levant , & d’environ 7 degrés du Midi au Nord , il 
faut que tout y foit marqué le plus exa&ement qu’il eft pofli- 
ble , fur-tout fi l’on va jufqu’à y tracer les lignes , comme j’ai 
fait dans la première Carte , où les parallèles font en arcs de cer- 
cle , ayant le pôle pour centre, & les méridiennes félon la Ta- 
ble ci-devant. 


Raifons des Pour exprimer plus clairement les différentes fuites de trian- 
v^d^'uiaR 1 " S’ es ^ ans ^ es pl ans » ) en a * plufieurs , fur les échelles de gran- 
gies dms les deurs différentes à proportion de leurs objets. Le premier plan 
marque la fuite des premiers triangles , & fert de cannevas pour 
Planche 1 j e 2 & J e 3. Ainfi l’on peut voir, par la fécondé fuite marquée 
dans le fécond & troifieme plan , s’il y a eu quelques fautes dans 
la première, les Obfervateurs devant fc communiquer de temps 
en temps là-deffus leurs obfervations. 
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Je me fuis borné à deux fortes de triangles , quoiqu’il puiffe 
& qu’il doive même y en avoir bien davantage , qui concour- 
reroient tous à rendre l’ouvrage plus pariait. ( 1 ) 

Je me fuis aufli borné dans la Planche II à une partie du 
fleuve St. Laurent , depuis Mont-Réal juf'qu’à Tadouffac , où 
j’ai marqué fur le terrein à droite & à gauche de ce fleuve , & 
en travers du fleuve même , quelques triangles de la première 
fuite, mêlés avec ceux de la fécondé; les premiers exprimés 
par des lignes fortes & nettes , les féconds feulement par des 
lignes pon&uées , comme il fe voit aux plans. 

Quant aux operations de la fécondé fuite des triangles, par 
lcfquels on entre déjà dans quelques détails de la fituation du 
terrein, fi on ne les a pas entrepris en même-temps que celles 
de la première fuite , on les reprendra de Quebec en remontant 
& en defeendant le fleuve : pour cet effet , je fuppofe que l’on a 
commencé à marquer fur la méridienne de Quebec qui traverfe 
le fleuve , le point I comme le plus propre à recevoir un fignal 
qui puiffe être vu de plufieurs endroits différents. 

Que du point f, fur le bord du fleuve, des points g & k fur 
les bords de la riviere , dite de la chaudière , on puiffe voir 
le lignai I , que ce fignal foit également vu du point G , enfin 
que de G on voye f ; que de f on voye g , de p , k , de k , I , 
c’efl: tout ce qu’il faut pour déterminer les triangles I G f , I f g , 
1 g k , de la fécondé fuite , & conféquemment tous les autres. 


(i) Les Obfcrrateurs du drgré du méridien ont eu U patience tT*n calculer juf- 
qu'à 11 fuites. 


Maniéré de 
faire la ft- 
cor.de (uite 
des triangles. 
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Par ce que nous avons vu précédemment au fujet des trian- 
gles de la première fuite , le triangle A G I fe trouvera déter- 
miné, non- feulement par rapport à fes angles, mais aufli par 
rapport à fes côtés : car le côté AG étant déjà connu pour être 
de 20 j 79 degrés 8 pieds, 1 angle AGI ayant été déterminé à 
64 degrés jo minutes , par la raifon que I fe trouve fur l'ali- 
gnement de GD; l’angle GAI étant de même déterminé à 28 
degrés 30 minutes , il réfultera de tout cela A I G de 87 degrés 
o minutes , & les moyens de faire connoître les deux autres cô- 
tés A I , IG, par les analogies ordinaires : il ne fera pas même 
néceffaire d’une nouvelle bafe pour déterminer cette fécondé fui- 
te. Mais s’il fe rencontre , chemin faifant , quelques côtés de 
triangles aifés à mefurer , cela ne peut manquer d'être d’un très- 
grand avantage , & l’on verra par-là clairement , s’il ne s’eft 
point glifle d’erreur confidérable dans l’une ou l’autre fuite ; car 
il y a beaucoup plus à fe fier à des lignes bien mefurées qu’aux 
angles les plus exaftement levés. 

Les lignes IG,Gf, fg,gk,kl, déterminées tant par rap- 
port aux angles qu’elles forment entr’elles que par rapport à 
leurs grandeurs , deviennent dès • lors autant de bafes propres 
à déterminer les triangles fAG, gdk, & tous les autres en- 
fuite, en quelque nombre qu’ils puiflent être. 

On entre Par le moyen des triangles liés l’un à l’autre , à - peu - près 
i°mefJ"re comme il fe voit dans les plans, on décrit, à mefure que l’on 
au on avance av ance , les fituations qui fe préfentent à la vue , tantôt en me- 
des triangles, furant les diltances , tantôt en fe fervant des ouvertures d angles 
& des prolongements des lignes. C’eft par-là que l’on parvien- 
dra à connoître , non-feulement la largeur du fleuve de St. Lau« 
*• * * •* ... -• rent , 
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rent , mais aufli à marquer la figure de fes bords de l’un & de 
l’autre côté , la pofition refpe&ive de fes Ifles , les élévations de 
terrein, les montagnes, les marais, les prairies, les forêts, les 
lacs , le cours des ruifleaux 8c des rivières qui fe trouvent aux 
environs , toutes les habitations, les villes, les bourgs Se villages, 
comme BelU-Chajfe , Beaumont , Sec. de ce côté-ci du fleuve j 
Sflleri , Bafticafle Champlain , 8ec. de l’autre côté. Enfin , tout 
fe trouvera par ce moyen dans fa véritable pofition , les Caps Se 
les embouchures des rivières feront fixés où ils doivent être -, s’il 
y avoit des bois immenfes qu’il fut impoflible de percer, des 
lacs à perte de vue , des chaînes de montagnes inacceffibles , on 
n’exige pas , dans une Carte générale , que tout y foit rapporté 
à une verge près ; mais il fuffit que , proportion gardée , leur 
étendue & leur figure y foient marquées de maniéré que l’œil 
& l’imagination en foient fatisfaits. On a coutume de repréfen- 
ter les montagnes dans les Cartes , partie en plan , partie en élé- 
vation , pour pouvoir les mieux diflinguer , 8c afin que cela 
ne faffe point de confufion : pour la grandeur des bois, des 
forêts, des lacs, des étangs 8c des marais, on marque fur 
leurs bords, autant de points que l’on juge à propos, & l’on fe 
fert enfuite de ces points pour déterminer leurs figures 8c leur 
étendue. 

La fécondé fuite de triangles doit, ainfi que la première, fe 
faire avec les meilleurs inftruments poffible 8c avec l’exa&i- 
tude la plus fcrupuleufe : que fi , après cela , on veut entrer 
dans les détails du terrein , on fe fert de la Planchette 8c de la 
BoufTole. 

Si les deux fuites de triangles dont il eft ici queftion , fe ren- 

Tome II. ' N n 


Je reviens 
encore une 
fuit à la inc- 
i Mienne. 

Planche II. 
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contrent avec les points de la Carte des anciennes pofleflîons 
Angloifes que nous avons mis au commencement pour fonde- 
ment & bafe de cet Ouvrage , c’eft une marque que l’on a réufïï 
dans ce que l’on a entrepris , quoiqu’on ne doive pas préfumer 
de pouvoir atteindre à une extrême précifion dans ces chofes- 
là ; la Carte qui en approche le plus eft fans doute la meilleu- 
re , mais il n’y en eut jamais de parfaite. 

Je me fuis contenté de marquer à peu près les ftations des 
Obfervateurs , & quelques triangles que ces ftations fprment en- 
tr’clles, laiffant à ceux qui voudront s’exercer à réfoudre eux- 
mêmes les problèmes & à entrer dans les détails des différentes 
fituations qui peuvent fe rencontrer. Je le répété encore ; tout 
ceci n’eft qu’une fuppofition d’un bout à l’autre, chacun la peut 
foire & l’entendre comme il lui plaira. 

Je reviens encore une fois à la méridienne de Quebec tirée 
d’une extrémité de la Carte à l'autre. Veut-on favoir au jufte fa 
grandeur, ainfi que celle de toute autre ligne droite que l’on 
voudroit mener au travers des triangles? On en fera les calculs 
à la maniera ordinaire ; par exemple , pour déterminer la lon- 
gueur de la méridienne depuis A jufqu’en L , on cherchera fa 
diftance de A en I , comme nous l’avons vu précédemment. 
Pour avoir enfuite celle de I en L , le côté I D étant connu, ainfi 
que l’angle L I D , puifque c’eft l’angle au fommet de G I A , il 
ne s’agit que de chercher un des deux angles IDL, ouILD, 
(ce que nous fuppofons déjà fait à l’occafion de la fuite des 
triangles) pour avoir le troifieme ; & par conféquent le côté I L t 
qui joint à IA , donnera la longueur demandée de la ligne AL. 
Faifant la même chofe de l’autre côté , on aura exa&ement la 
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longueur de la méridienne, & de même, celle de route autre 
ligne que l’on voudroit faire palier au travers d’une fuite quel- 
conque de triangles. Il en réfulte aulïï que l’on aura par ce 
moyen dans la fuite des triangles , les points par où cette ligne 
doit paffer pour être droite. Quoique tout cela s’arrange dans 
une Carte, avec le tranfporteur, la réglé & le compas , cepen- 
dant, fi l’on veut favoir au jufte les diftances , ce n’eft que par 
le calcul qu’on y peut parvenir. ' 

J’ai commencé par la levée de grands triangles, peut-être 
même un peu trop grands , eu égard au terrein effeftif, mais 
dont pourtant la fuppofition ne doit pas choquer, fi on la regarde 
en tant que fuppofition , & par la raifon qu’il eft bien plus lùr 
de defcendre du grand au petit , que de remonter du petit au 
grand. 

Je ne vois point non plus d’inconvénient à ce que la fuite des 
féconds , même des troifiemes & quatrièmes triangles , fe fafie 
en même-temps que celle des premiers} & fi je les ai féparé, 
ce n’a été que pour donner plus de clarté à l’Ouvrage : il ne s’a- 
git dans ces chofes-lâ que d’avoir du monde , & de favoir l’em- 
ployer. Le terrein propofé pour exemple eft d’une étendue très- 
confidérable : enfin , il y a une infinité de chemins qui mènent au 
but que l’on fe propofe , il ne faut que favoir choifir les meil- 
leurs , & fur-tout obferver le plus grand ordre poffible dans la 
fuite des opérations. 

Aurefte, j’avoue franchement que je n’ai eu d’abord pour ob- Objet * c « 
jet dans cet Ouvrage , que mon inftru&ion particulière } mais 0ima “ e ' 
ayant jugé que cela pourroit fervir en même - temps à ceux 

N n ij 

a 

* 
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qui, n’ayant pas le loifir ni les moyens d’étudier ces fortes de ma- 
tières à fond , veulent cependant favoir , lorsqu’ils ont une Carte 
à la main, quelles font fes propriétés, & tout ce qu’il a fallu 
pour la mettre en l’état oii elle eft, fefpere qu’on me faura gré 
de l’avoir rendu public. 


FIN 
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